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RESUMO 
KRIEGEL, Silvio Alvaro Ubaldo. Alinhamento entre Gestao da qualidade e Gestao de 
Escopo, com base no Metodo de Analise Critica de Processos, aplicado em Projeto de 
Engenharia. Trabalho de Conclusao de Curso (P6s Gradua<;ao) - MBA em Gerenciamento 
de Projetos, Universidade Federal do Parana- UFPR, Curitiba, 2010. 54 p. 
Uma das principais discussoes atualmente no modemo gerenciamento de projeto contempla 
como gerenciar os requisitos do projeto para entregar os servi<;os I produtos, conforme suas 
especifica<;oes e, alem disso, conquistar a satisfa<;ao do cliente pela qualidade. Basicamente, 
esta discussao permeia duas areas do conhecimento do gerenciamento de projeto: qualidade e 
escopo. 
Urn ponto importante desta discussao aborda a questao de como criar este alinhamento entre a 
gestao da qualidade e a gestao de escopo num projeto de engenharia. Este trabalho visa 
apresentar essa discussao e propor urn metodo de analise critica de processos com o objetivo 
de alinhamento dessas duas areas de conhecimento. 
Para tanto, foi realizada uma revisao bibliografica sobre os conceitos do gerenciamento da 
qualidade e do gerenciamento do escopo, bern como sobre o alinhamento dessas areas do 
conhecimento. Foi proposto urn metodo de analise critica de processos, baseado no conceito 
matricial conhecido como "casa da qualidade". 
Tambem foi realizado o estudo de caso com a aplica<;ao do metodo proposto num projeto de 
engenharia de grande magnitude que esta em andamento na cidade de Araucaria - Parana, e 
analisado criticamente para responder a pergunta de pesquisa. 
0 resultado esperado neste trabalho e a indica<;ao do alinhamento entre as gestoes da 
qualidade e de escopo, a partir do metodo de analise critica de processo, bern como a 
apresenta<;ao de uma abordagem diferente para a modelagem do sistema de gestao da 
qualidade. 
Palavras-chave: Gerenciamento da Qualidade, Gestao de Escopo, Ancilise Critica de 
Processos e EAP. 
ABSTRACT 
KRIEGEL, Silvio Alvaro Ubaldo. Alignment between Quality Management and Scope 
Management, based in the Analytical Review Procedures, applied to Engineering 
Design. End of Course Work (Graduate)- MBA in Project Management, University ofParana 
UFPR, Curitiba, 2010. 54 p. 
One of the main discussions today in the modem project management includes managing the 
project requirements to deliver services I products, specifications, and also gain the customer 
satisfaction for quality. Basically, this discussion permeates two knowledge areas of project 
management, quality and scope. 
An important point of this discussion addresses the question of how to create this alignment 
between quality management and management of an engineering project scope. This paper 
presents the discussion and propose a method of critical analysis of processes with the aim of 
aligning these two areas ofknowledge. 
To that end, we performed a revision on the concepts of quality management and scope 
management, as well as on the alignment of these areas ofknowledge. We proposed a method 
of critical analysis of processes, based on the concept matrix known as "house of quality". 
Step was a case study with the method proposed an engineering project of great magnitude 
that is underway in the town of Araucaria - Parana, and reviewed to answer the research 
question. 
The expected outcome of this work is the indication of alignment between the managements 
of the quality and scope, from the method of review process, as well as presenting a different 
approach to modeling the system of quality management. 
Key-words: Quality Management, Scope, Process Critical Analysis and WBS. 
LISTA DE TABELAS 
Tabela 1. Mapeamento de processos de gerenciamento de projetos e grupos de processos de 
gerenciamento de projetos e areas do conhecimento (simplificado) ........................................ l7 
Tabela 2. Tabela de significancia para modelagem do SGQ ................................................. 23 
Tabela 3. EAP vertical do projeto ......................................................................................... 27 
Tabela 4. Requisitos da qualidade utilizados no metodo de analise critica do processo ....... 33 
LISTADE FIGURAS 
Figura 1. Ilustrayao das obras de ampliayao e modemizayao das refinarias brasileiras ......... 3 
Figura 2. Ilustrayao das bacias brasileiras de explorayao de petr61eo .................................... .4 
Figura 3. Cicio PDCA ............................................................................................................. 7 
Figura 4. Modelo de urn sistema de gestao da qualidade baseado em processo ..................... 9 
Figura 5. Exemplo de matriz da casa da qualidade ............................................................... 11 
Figura 6. Ilustrayao do possivel encadeamento de "casas da qualidade" ............................. 12 
Figura 7. Exemplo de EAP .................................................................................................... 16 
Figura 8. Processos totalmente desacoplados e parcialmente integrados (simplificado) ...... 18 
Figura 9. Ilustrayao do metodo de amilise critica de processo da qualidade ......................... 20 
Figura 10. Correlayao entre requisitos da qualidade e do cliente com a pontuayao da analise 
da importiincia .......................................................................................................................... 21 
Figura 11. Exemplo dos val ores lanyados e seus resultados ................................................... 22 
Figura 12. Significancia, com seus respectivos resultados ..................................................... 24 
Figura 13. Resultado dos indicadores (requisito da qualidade x requisitos do cliente) .......... 25 
Figura 14. EAP Gnifica ate nivel de pacote de trabalho (simplificada) .................................. 32 
Figura 15. Aplicayao do metodo na fase "construyao civi1" ................................................... 34 
Figura 16. Aplicayao no processo tubulayao na fase montagem eletromeciinica ................... 35 
Figura 17. Aplicayao no processo eletrica na fase montagem eletromeciinica ....................... 36 
Figura 18. Resultado horizontal da fase construyao civil. ...................................................... 37 
Figura 19. Resultado vertical da fase construyao civi1. ........................................................... 39 
Figura 20. Resultado horizontal do processo tubulayao - fase montagem eletromeciinica .... 40 
Figura 21. Resultado vertical do processo tubulayao- fase montagem eletromecanica ....... .41 
Figura 22. Resultado horizontal do processo eletrica- fase montagem eletromecanica ........ 42 
Figura 23. Resultado vertical do processo eletrica- fase montagem eletromeciinica ........... .43 







LISTA DE ABREVIA<;OES E SIGLAS 
Estrutura Analitica do Projeto 
Quality Function Deployment (Desdobramento da Fun9ao Qualidade) 
Qualidade, Meio Ambiente, Seguran9a do Trabalho e Saude 
Sistema de Gestao da Qualidade 
Sistema de Prote9ao de Descargas Atmosfericas 
Total Quality Management (Gerenciamento da Qualidade Total) 
suMAruo 
LIST A DE TABELAS ........................................................................................................... VII 
LIST A DE FIGURAS ........................................................................................................... VIII 
LIST A DE ABREVIA<;OES E SIGLAS ................................................................................ .IX 
1. INTRODU<;AO ................................................................................................................ 1 
1.1. Justificativa ...................................................................................................................... 2 
1.2. Objetivos .......................................................................................................................... 5 
1.3. Resultados Esperados ...................................................................................................... 5 
1.4. Metodologia ..................................................................................................................... 5 
2. FUNDAMENTOS TEORICOS ························································································ 7 
2.1. Gestao da qualidade ......................................................................................................... 7 
2.1.1. A qualidade e abordagem de processos .................................................................................. 8 
2.1.2. QFD e a casa da qualidade ................................................................................................... 10 
2.2. Gerenciamento do escopo .............................................................................................. 13 
2.2.1. EAP- estrutura analitica do projeto ...... ............................................................................... 15 
2.3. Alinhamento da gestao da qualidade e do gerenciamento do escopo ............................ 16 
3. DESENVOLVIMENTO DO TRABALH0 .................................................................... 19 
3 .1. Metodo de amilise critica de processo da qualidade ...................................................... 19 
3.1.1. Processos do SGQ ................................................................................................................. 22 
3.1.2. Indicadores de Controle ........................................................................................................ 25 
4. APLICA<;AO .................................................................................................................. 27 
4.1. EAP do Empreendimento .............................................................................................. 27 
4.2. Aplicayao do metodo de analise critica de processo nas fases ...................................... 32 
4.2.1. Resultado da aplicar;iio do metoda nafase construr;iio civil ................................................. 34 
4.2.2. Resultado da aplicar;iio do metoda nafase montagem eletromecanica ................................ 35 
5. ANALISE ........................................................................................................................ 37 
5.1. Analise do metodo na fase construyao civi1 .................................................................. 37 
5.1.1. Analise horizontal do metoda ................................................................................................ 3 7 
5.1.2. Analise vertical do metoda .................................................................................................... 38 
5.2. Analise do metodo na fase montagem eletromedinica- processo tubulayao .............. .40 
5.2.1. Amilise horizontal do metodo ................................................................................................ 40 
5.2.2. Amilise vertical do metodo .................................................................................................... 41 
5.3. Analise do metodo na fase montagem eletromecanica- processo eletrica .................. .42 
5.3.1. Analise horizontal do metodo ................................................................................................ 42 
5.3.2. Analise vertical do metodo .................................................................................................... 43 
5.4. Analise do metodo de analise critica de processo ........................................................ .44 
6. CONCLUSOES .............................................................................................................. 47 
6.1. Considera<;oes Finais ..................................................................................................... 50 
7. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ............................................................................ 51 
8. ANEXOS ........................................................................................................................ 51 
Anexo 01. EAPdo projeto ate nivel de processo ................................................................. 52 
9. APENDICE ..................................................................................................................... 53 
Apendice 01. Modelo de IT- Instru<;ao de Trabalho ........................................................... 53 
Apendice 02. Modelo de PE - Plano de Execu<;ao ............................................................... 54 
Apendice 03. Modelo de PI- Plano de Inspe<;ao .................................................................. 56 
1. INTRODU<:AO 
Atualmente, o Brasil esta na vitrine mundial pela sua solidez economica, pela expansao no 
mercado mundial, atraves do aumentando significativamente em suas exportayoes, pelas 
descobertas petroliferas, alem de se destacar no cenario esportivo, ap6s conquistar a sede da 
copa do mundo de 2014 e das olimpiadas e paraolimpiadas de 2016. 
Para continuar crescendo, o pais precisa desenvolver seu parque industrial, bern como 
desenvolver sua infraestrutura para escoamento de sua produ9ao. Precisa tambem, preparar-se 
para receber a copa e as olimpiadas. A engenharia brasileira esta sendo demandada para 
apoiar este crescimento e, atualmente o pais tomou-se urn grande canteiro de obras. 
Desde o final do seculo XX, as grandes empresas de engenharia utilizam modelos de gestao 
da qualidade em seus projetos e gerenciam seu escopo para controlar e cumprir os requisitos 
definidos pelo cliente. Pode-se dizer entao que, utilizar a gestao do escopo no monitoramento 
dos requisitos do projeto e a gestao da qualidade para assegurar o cumprimento dos padroes 
estabelecidos, passa a ser indispensavel em projetos. 
Segundo Kerzner (2006, p. 27) a construyao pesada esta entre as principais industrias 
orientadas a projetos nos dias atuais. 
Contudo, a questao a ser discutida permeia em como o alinhamento entre as gestoes da 
qualidade e de escopo, podem trazer beneficios a urn determinado projeto. Alem disso, esta 
discussao contempla a cria9ao do alinhamento entre essas duas gestoes num projeto de 
engenharia. Este trabalho visa apresentar essa discussao e propor urn modelo de analise 
critica de processos para alinhar as duas areas de conhecimento do modemo gerenciamento de 
projetos. 
0 conceito sobre abordagem de processos sera explorado neste trabalho e, para defesa deste 
conceito, utilizou-se a defini9ao das principais personalidades da qualidade e da norma 
intemacional ISO 9001. 
A qualidade, desde o inicio do seculo XX, vern sendo tratada pelas organizayoes como 
diferencial competitivo e pela conquista dos seus clientes com produtos e serviyos que 
apresentam a mais alta qualidade percebida. 
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Pode-se dizer que o gerenciamento da qualidade em projetos visa definir a abrangencia das 
atividades a serem executadas e suas entregas, bern como quais serao os objetivos da 
qualidade e como estes poderao ser atingidos ao Iongo do projeto. 
Por sua vez, o gerenciamento do escopo tern como objetivo, definir o trabalho que deve ser 
realizado num determinado projeto, definindo as entregas necessarias de cada fase, os 
recursos necessarios para planejar e executar as ayoes, bern como a verificayao do escopo. 
Diante do exposto, este trabalho tern como objetivo responder como o alinhamento entre a 
gestao da qualidade e o gerenciamento de escopo, com base num metodo de analise critica de 
processo, pode contribuir para o modemo gerenciamento de projetos, bern como sera a 
interface das duas gestoes no alinhamento proposto. 
Este modelo sera aplicado em urn projeto de engenharia de grande porte, localizado na cidade 
de Araucaria no Estado do Parana. 
1.1. Justificativa 
0 Brasil esta vivendo urn momento hist6rico de crescimento e desenvolvimento, tomando-se 
uma vitrine mundial. Esse destaque esta fortalecido pela conquista de sediar as sedes da copa 
do mundo de 2014, as olimpiadas e paraolimpiadas em 2016, o descobrimento de reservas 
petroliferas gigantescas, alem da estabilidade economica que, mesmo vivendo crise mundial, 
aumentou suas exportayoes dos mais variados produtos. 
Para o pais se manter em pleno crescimento s6cio-economico, e necessario realizar projetos 
grandiosos de engenharia com o objetivo de desenvolvimento de sua infra-estrutura. 
Atualmente, o pais possui mais de 50 ( cinquenta) projetos grandiosos entre hidreletricas, 
ampliayoes e construyoes de novas refinarias, duplicayoes de rodovias, ampliayoes de metros, 
portos, aeroportos, redes hoteleiras, entre outros projetos. 
No segmento de refino e petroquimico, sao mais de 15 obras grandiosas em andamento 
espalhadas no Brasil, alem da construyao de mais duas refinarias e outras quatro em processo 
de estudo e de licenciamento ambiental. 
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Figura 1. 
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Ilustra9ao das obras de amplia9ao e modemiza9ao das refinarias brasileiras. 
(Fonte: PAC- Programa de Acelerar;iio do Crescimento, 2010, p.lll) 
Outro numero surpreendente do pais e a quantidade de projetos de desenvolvimento da 
produ<;ao de petr6leo. A figura a seguir apresenta como o Brasil se destaca cada dia mais, na 
produ<;ao do bern mais precioso do mundo e, da quantidade de reservas que possui. Para este 
aumento na produ<;ao ser realidade e a Petrobras se consolidar como uma das cinco gigantes 
do mundo do petr6leo e necessaria uma quantidade grande de projetos. 
Alem de sua estrategia de aumento da produ<;ao de derivados de petrol eo, a Petrobras esta em 
evidencia por conseguir extrair petr6leo em profundezas que nenhuma outra empresa no 
mundo consegue. As noticias sobre o Pre-sal, que e a explora<;ao de petr6leo abaixo da 
camada de sal, consolidam a especialidade da empresa e pressionam para o desenvolvimento 
de novos projetos de explora<;ao e de utiliza<;ao dessas riquezas naturais. 
A quantidade de petr6leo encontrado e tao significativa que colocara a Petrobras e o Brasil 
num novo cenario da industria mundial do setor. S6 a acumula<;ao de Tupi, localizada na 
Bacia de Santos, tern volumes recuperaveis estimados entre 5 a 8 bilhoes de harris (A 
Petrobras, 2010b). 
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Ilustra9ao das bacias brasileiras de explora9ao de petr6leo 
(Fonte: PAC- Program a de Acelera9iio do Crescimento, 2010, p. 1 06) 
Contudo, a importancia de cumprir os requisitos, bern como atender aos padroes de qualidade 
estabelecidos pelos clientes, mostra a necessidade das empresas de engenharia utilizar 
ferramentas e conceitos reconhecidos mundialmente para gerenciar seus projetos. Atualmente, 
os mais utilizados sao a gestao do escopo e o gerenciamento da qualidade. 
A questao central desta discussao gira em torno dessas duas areas de conhecimento do 
moderno gerenciamento de projeto e, como o alinhamento entre elas podem trazer beneficios 
ao projeto em desenvolvimento. 
Nao se pode afirmar que as empresas que realizarem o gerenciamento da qualidade alinhado a 
gestao de escopo em seus projetos conseguirao resultados significativos e entregarao seus 
produtos I serviyos atendendo os requisitos exigidos pelo cliente e com padroes de qualidade 
aceitaveis. 
Entretanto, este trabalho foi motivado para responder como o alinhamento entre as gestoes da 
qualidade e de escopo, atraves do metodo de analise critica de processo, pode contribuir no 
gerenciamento de projetos, bern como pode ser aplicado em projetos de engenharia de grande 
porte, ou tambem denominada construyao pesada. 
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1.2. Objetivos 
0 objetivo geral deste trabalho e representar o alinhamento entre as gestoes da qualidade e de 
escopo, atraves do metodo de analise critica de processos, bern como sua contribui<;ao ao 
modemo gerenciamento de projetos. Este objetivo vern de encontro com a pergunta da 
pesquisa que e: 
Como representar o alinhamento entre a gestao da qualidade e a gestao de escopo, 
contribuindo para o modemo gerenciamento de projetos. 
Os objetivos especificos sao: 
a.) Ilustrar o alinhamento entre a gestao de escopo e o gerenciamento da qualidade, 
atraves de urn metodo de amilise critica de processos, no ambito do modemo 
gerenciamento de projetos; 
b.) Apresentar urn metodo de analise critica de processo da qualidade; 
c.) Propor urn novo metodo de gerenciamento da qualidade em projetos atraves do 
metodo de analise critica de processo; 
1.3. Resultados Esperados 
Os resultados esperados com esta pesquisa cientifica sao: 
a.) Ilustrar o alinhamento entre as gestoes da qualidade e de escopo, a partir do 
metodo de amilise critica de processo; 
b.) Apresentar uma abordagem diferente para o sistema de gestao da qualidade, a 
partir do metodo de analise critica de processo; 
c.) Aplicar o metodo proposto num projeto de engenharia de constru<;ao pesada, 
localizada no estado do Parana; 
1.4. Metodologia 
A abordagem do problema utilizada na pesquisa deste trabalho foi a denominada qualitativa, 
atraves do metodo de pesquisa bibliografica. Com o objetivo de criar uma base te6rica para a 
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defesa do tema proposto, esta pesquisa passou pelas fases de levantamento de publica<;oes 
sobre o assunto, sele<;ao das fontes de referencias utilizadas e pela pesquisa bibliognifica 
propriamente dita. 
No capitulo sobre o desenvolvimento do trabalho, foi apresentado o metodo de analise critica 
de processo proposto, que se baseou nos fundamentos te6ricos apresentados anteriormente. 
Foi apresentado passo a passou a constru<;ao do metodo, alem da ilustra<;ao atraves de figuras 
e indica<;oes para facilitar a compreensao. 
Tambem foi realizado o estudo de caso com a aplica<;ao do metodo proposto em urn projeto 
de engenharia de grande magnitude que esta em andamento na Refinaria Gemlio Vargas -
REP AR, localizado na cidade de Araucana, no Estado do Parana. 
0 estudo foi analisado criticamente para responder a pergunta de pesquisa e para verificar se 
os objetivos definidos no trabalho foram alcan<;ados. Da analise, foram apresentados os 
beneficios e as dificuldades encontradas no alinhamento entre a gestao da qualidade e o 
gerenciamento de escopo, atraves da utiliza<;ao do metodo. 
No capitulo destinado as conclusoes do trabalho, foram descritas as recomenda<;oes para a 
utiliza<;ao deste metodo, bern como a possibilidade de sua aplica<;ao em outros projetos de 
engenharia como, por exemplo, hidreletricas, rodovias, pontes, entre outros. 
Foi descrito tambem, as restri<;oes na aplica<;ao do metodo em outros projetos de outros 
segmentos, que nao sejam engenharia. 
Ainda nas conclusoes do trabalho, estao descritas as considera<;oes finais com enfoque aos 
beneficios que os gerentes de projetos poderao ter, caso utilizem metodos para o alinhamento 
entre a gestao da qualidade e o gerenciamento de escopo. 
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2. FUNDAMENTOS TEORICOS 
2.1. Gestao da qualidade 
0 tema sobre qualidade e dinamico e vern evoluindo ao Iongo dos tempos. Podemos dizer 
que, a partir da revolu<;ao industrial, a qualidade come<;ou a tomar forma atraves das 
inspe<;oes realizadas por profissionais com conhecimento sobre a atividade desenvolvida. 
Segundo Marshall Junior (2006, p. 21), Frederick W. Taylor, tido como criador da 
"administra<;ao cientifica", atribuiu maior legitimidade a atividade de inspe<;ao, separando-a 
do processo de fabrica<;ao e atribuindo-a a profissionais especializados. 
0 movimento da qualidade teve origem na decada de 20, quando Walter Shew hart 
desenvolveu a primeira carta de controle de processo, enquanto trabalhava como estatistico na 
Bell Labs. (Davis, 2001, p. 148). 
Surgia entao, a primeira era da qualidade. As demais eras sao: controle estatistico da 
qualidade, garantia da qualidade e gestao estrategica da qualidade. 
A evolu<;ao do pensamento da qualidade contou com a contribui<;ao de uma quantidade 
incontavel de pessoas que, em diversas epocas, se dedicaram ao encaminhamento de questoes, 
de propostas e solu<;oes e de abordagens relativas ao tema. (Correa, 2007, p. 182). 
Dentre as personalidades mundiais que desenvolveram conceitos sobre qualidade baseadas na 
abordagem de processos, destacam-se: Walter Shewhart e W. Edwards Deming. 
Alem de desenvolver os fundamentos de controle estatistico de processo atual, Shewhart 
tambem desenvolveu o ciclo "planejar- executar- verificar- atuar" (PDCA- Plan- do-
check- act). (Davis, 2001, p.155). 
Figura 3. Cicio PDCA. 
(Fonte: Davis, 2001, p.157). 
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0 ciclo do PDCA tambem foi popularizado por Deming que, atuou como consultor nas 
empresas japonesas ap6s a 23 guerra mundial, alem de trabalhar como conselheiro de tecnicas 
de amostragemjunto ao Comando Supremos das Fon;as Aliadas. (Correa, 2007, p. 186). 
Segundo Correa (2007, p. 186), e importante enfatizar a necessidade de tratar o processo na 
gestao da qualidade: 
Se cabe a Shewhart (1926) o merito das ideias de causas naturais e causas 
especiais de varia{:oes dos processos, cabe a Deming o merito de vislumbrar 
que essas ideias poderiam ser aplicadas niio somente aos processos de 
manufatura, mas tambem aos processos pelos quais as empresas eram 
conduzidas e gerenciadas. Para bem conduzir os esfor{:os da qualidade, os 
gestores deveriam ter sempre uma aprecia{:iio das causas das varia{:oes dos 
processos. 
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A contribui<;ao destes notaveis "gurus da qualidade" e tam bern do autor acima, sao base para 
a proposta desta monografia que e de apresentar como o alinhamento da gestao da qualidade e 
de escopo, com base num modelo de analise critica de processo, contribui para o 
gerenciamento de projeto. 
2.1.1. A qualidade e abordagem de processos 
0 principio da gestao da qualidade, atraves de abordagem de processo, vern sendo 
disseminado desde 1985 atraves do TQM (total quality management) que em portugues 
significa gerenciamento da qualidade total. 
As empresas reconhecem que a concorrencia tern por base tanto a qualidade quanto o custo. 
Surge uma nova valoriza<;ao do gerenciamento da qualidade total. As empresas come<;am a 
utilizar os principios de gestao de projetos para implantar o TQM. (Kerzner, 2006, p. 20). 
0 conceito TQM encoraja as empresas a se concentrar na analise critica de seus processos, 
produtos e servi<;os para que possam identificar cada urn dos pequenos pontos de melhoria 
possiveis. (De Sordi, 2005, p.23). 
A defini<;ao do autor sobre a necessidade de se analisar criticamente seus processos, subsidia a 
proposta deste trabalho, que tern por objetivo, a analise critica dos processos da qualidade na 
modelagem do sistema de gestao da qualidade. 
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Para essa analise, faz-se necesscirio a utiliza~tao de urn modelo que, alinhado a gestao de 
escopo, defina os criterios a serem utilizados na analise critica, norteando a9oes de controle 
necessarias a modelagem do sistema de gestao da qualidade. 
De Sordi (2005, p.23) em passagem da sua obra reafirma que ( ... ) a solu~tao TQM trabalha 
com uma metodologia rigorosa na qual sao aplicadas diferentes tecnicas e ferramentas. 
Sendo assim, a ferramenta de analise critica de processos e uma ferramenta de controle com o 
objetivo de verificar o cumprimento dos requisitos definidos pelo cliente para o produto e 
servi9o de engenharia contratado. 
Segundo Davis (2001, p. 154): 
0 controle de processo esta relacionado ao monitoramento da qualidade, 
enquanto o produto esta sendo produzido e o servi9o esta sendo prestado. Os 
objetivos dos pianos de controle de processo siio informar, enquanto os itens 
estiio sendo produzidos, se os mesmos atendem as especifica{:oes de projeto, 
e detectar varia9oes no processo que sinalizem que os pr6ximos produtos a 
serem produzidos podem niio atender aos requisitos do cliente. 
A norma ISO 9001, em sua versao 2008, enfatiza sua implanta~tao atraves da abordagem de 
processo. 
Esta norma promove a ado~tao de uma abordagem de processo para o desenvolvimento, 
implanta~tao e melhoria da eficacia de urn sistema de gestao da qualidade para aumentar a 




Melhorla continua do sistema 
de gestio da qualldade 
- agrega~o de valor 
--. lnforma9i0 
CLIENTE 
Modelo de urn sistema de gestao da qualidade baseado em processo 
(Fonte: ISO 9001, 2008, p. VII) 
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2.1.2. QFD e a casa da qualidade 
0 metodo Quality Function Deployment (QFD) foi criado no Japao principalmente pelos 
professores Mizuno e Akao. Desde entao, foi continuamente aperfeiyoado pelo grupo do 
professor Akao, em cooperayao com empresas japonesas. (Marshall Junior apud Cheng, 2006, 
p.132) 
A expressao quality function deployment, em portugues significa desdobramento da funyao 
da qualidade. 
Ainda segundo Marshall Junior apud Cheng (2006, p.132), o QFD: 
Foi primeiramente desenvolvido no estaleiro da Mitsubishi Heavy Industries 
Ltd., que produzia navios de grande porte e navios-tanque, a partir de uma 
solicitar;ao do governo japones a um grupo de professores universitarios, do 
qual o professor Akao fazia parte, e que tinha por objetivo estruturar um 
processo que permitisse vincular cada etapa da construr;ao de navios ao 
atendimento e a satisfar;ao de determinados requisitos. 
Urn metodo apurado para traduzir as necessidades do cliente em especificayoes de projeto de 
urn produto e desdobramento da fun9ao da qualidade - QFD - quality function deployment 
(Davis, 2001, p.152). 
Ainda segundo Davis (2001, p.152), o processo de QFD inicia como estudo eo ato de ouvir 
os clientes, a fim de determinar as caracteristicas de urn produto superior. 
Com essas definiyoes do autor, podemos dizer que alem de ter o escopo bern definido pelo 
cliente, e importante ter essas especificayoes desdobradas em funyao de ferramentas da 
qualidade. 
Marshall Junior (2006, p. 134) afirma que: 
0 metodo QFD espelha uma mudanr;a na forma de se ver o controle da 
qualidade: troca-se a antiga abordagem reativa, fruto da insper;ao levada a 
efeito no produto final, oferecido para o cliente sem qualquer interferencia 
deste na elaborar;ao, por outra, de cunho proativo, voltada para a 
prevenr;ao, a luz das necessidades antecipadas pelo cliente. 
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Pela constru<;ao de uma matriz da casa da qualidade, a equipe interfuncional da qualidade 
pode utilizar o feedback do cliente para tomar decisoes com rela<;ao a engenharia, ao 
marketing e ao projeto. (Davis, 2001, p.152). 
Ainda segundo Davis (2001, p.152), a informa<;ao sobre os atributos dos clientes forma a base 
de uma matriz denominada de casa da qualidade. 
A casa da qualidade e na verdade uma matriz que busca correlacionar aspectos relevantes do 
processo de desenvolvimento de produtos e processos (Correa, 2007, p.327). 
Na figura 1 esta ilustrada a casa da qualidade definida pelo QFD. Urn primeiro 
relacionamento e aquele entre os requisitos identificados e ranqueados com urn conjunto de 
especifica<;oes tecnicas do produto (Correa, 2007, p. 327). 
Correlayao: 
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Figura 5. Exemplo de matriz da casa da qualidade 
(Fonte: Davis, 200l,p.l53) 
Note que as matrizes da casa da qualidade relacionam "o que" (no caso, os requisitos do 
cliente) com o "como" (no caso, as especifica<;oes tecnicas a serem alteradas para se cum pram 
os requisitos). (Correa, 2007, p. 328). 
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Correa (2007, p. 328) complementa: 
Se a ideia for expandida, entiio se pode pensar, agora, numa nova casa da 
qualidade que relacione "o que" (as alterar;oes de especificar;oes dos 
produtos) com "como" (possivelmente aspectos do processo que 
eventualmente deveriam ser alterados, para que as novas especificar;oes 
pudessem ser executadas). Dessa forma, as matrizes da casa da qualidade 
facilitam a reflexiio da voz do cliente nas especificar;oes do produto e que 
estas, por sua vez, sejam refletidas nas especificar;oes de processo e assim 
por diante. 
A figura a segutr, apresenta a defini9ao do autor sobre sua defini9ao de que a casa da 
qualidade, quando relacionado com analises anteriores, pode melhorar o seu desenvolvimento, 
desde que seja baseado no processo. 
Figura 6. Ilustrac;ao do possivel encadeamento de "casas da qualidade". 
(Fonte: Correa, 2007, p.328) 
0 modelo da casa da qualidade apresentado neste capitulo sera utilizado como base no 
metodo de analise critica da qualidade, pois 0 metodo proposto neste trabalho tambem analisa 
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os requisitos do cliente com os requisitos da qualidade definidos atraves de matriz de 
correla<;ao. 
Para que a matriz de correla<;ao seja eficaz, e importante que o metodo de analise critica da 
qualidade utilize a EAP como entrada, com seus niveis de fase, processo e pacote de trabalho. 
2.2. Gerenciamento do escopo 
0 gerenciamento do escopo do projeto e 0 processo que garante que 0 projeto inclui todo 0 
trabalho requerido, e somente o trabalho requerido, para completa-lo com sucesso. (Sotille, 
2007, p. 19). 
Pela defini<;ao do PMBOK (2008, p. 1 03): 
0 gerenciamento do escopo do projeto inc/ui OS processos necessarios para 
garantir que o projeto inclua todo o trabalho necessaria, e somente ele, para 
terminar o projeto com sucesso. 0 gerenciamento do escopo do projeto trata 
principalmente da definit;iio e controle do que esta e do que niio esta incluido 
no projeto. 
Ainda pela defini<;ao do PMBOK (2008, p. 1 07) 
A dejinir;iio e o gerenciamento do escopo do projeto influenciam o sucesso 
total do projeto. Cada projeto exige urn balanceamento cuidadoso de 
ferramentas, fonte de dados, metodologias, processos e procedimentos, e de 
outros fatores, para garantir que o esforr;o gastos nas atividades de 
determinar;iio do escopo esteja de acordo com o tamanho, complexidade e 
importiincia do projeto. 
0 gerenciamento do escopo do projeto e a base para o planejamento do projeto e para a 
cria<;ao de sua linha de base, e deve ser conduzido de modo preciso, uma vez que forma a 
base do trabalho a ser desenvolvido no projeto. (Sotille, 2007, p. 19). 
Sotille (2207, p. 32) define ainda que: 
0 gerenciamento do escopo envolve processos necessarios para garantir que 
OS varios elementos do projeto estejam apropriadamente coordenados. Esses 
processos especijicos fazem parte dos grupos de processos do gerenciamento 
do projeto descritos. Desenvolver esses processos envolve decidir entre 
objetivos e alternativas que competem entre si de modo a atender ou exceder 
as necessidades e expectativas das partes interessadas. 
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A EAP esta entre os cmco processos do gerenciamento do escopo e, tern o objetivo de 
deta1har quais as entregas que devem ser geradas em fun<;ao dos objetivos do projeto. 
Uma entrega e qua1quer produto, resultado ou capacidade para rea1izar urn servi<;o exclusivo e 
verificavel que deve ser produzido para encerrar urn processo, uma fase ou urn projeto. 
(Sotille, 2007, p. 27). 
Pe1o Guia PMBOK (2008, p. 1 03), os processos estao divididos em: 
• Planejamento do Escopo - cria<;ao de urn plano de gerenciamento do escopo do 
projeto que documenta como o escopo do projeto sera definido, verificado e 
controlado e como a EAP (Estrutura Analitica do Projeto) sera criada e definida; 
• Definicao do Escopo - desenvolvimento de uma declara<;ao do escopo detalhada do 
projeto como a base para futuras decisoes do projeto; 
• Criacao da EAP - subdivisao das principais entregas do projeto e do trabalho do 
projeto em componentes menores e mais facilmente gerenciaveis; 
• Verificacao do Escopo - formaliza<;ao da aceita<;ao das entregas do projeto 
terminadas; 
• Controle do Escopo - controle das mudan<;as no escopo do projeto. 
A defini<;ao de escopo e extremamente importante para o sucesso de qualquer projeto. 
Oscila<;oes e saltos de escopo sao, muitas vezes, a causa principal do fracasso de urn projeto. 
(Kerzner, 2006 p. 49). 
Dentre os cinco processos definidos para o gerenciamento do escopo, a EAP e o processo em 
que expressa claramente quais etapas deverao ser realizadas e entregues ao cliente. Portanto, 
este processo, pode ser definido como o ponto de liga<;ao do gerenciamento do escopo com as 
demais areas do conhecimento. 
Segundo Sotille (2007, p. 34): 
Esses processos do gerenciamento do escopo interagem entre si e tambem 
com processos de outras areas de conhecimento. Cada processo pode 
envolver o esfor{:o de uma ou mais pessoas ou de grupos de pessoas, com 
base nas necessidades do projeto e ocorre pelo menos uma vez em todos os 
projetos e tambem em uma ou mais fases do projeto, se ele estiver dividido 
emfases. 
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Ainda segundo Sotille (2007, p. 27): 
E necessaria, entiio, que o gerente de projetos seja proativo, uma vez que o 
maior desafio ao se gerenciar um projeto consistente em levantar com 
clareza previsiio de entregas, os produtos ou servi{:OS do projeto, garantir 
que estes estejam alinhados as expectativas do cliente e satisfa{:am as 
necessidades das partes interessadas. 
2.2.1. EAP - estrutura analitica do projeto 
A EAP vern sendo fortemente utilizada nos projetos de sucesso em todo o mundo, ja que 
permite 0 esclarecimento a equipe do projeto, fomecedores, cliente, patrocinadores e demais 
interessados sobre o que se espera em termos de resultados do projeto e, consequentemente, 
do que sera monitorado e controlado. (Sotille, 2007, pg. 73). 
Sotille (2007, p. 74) afirma que, desde o inicio do projeto devemos pensar nele de forma 
sistemica, isto e, pensar nele com urn todo e suas partes (decomposi9ao hierarquica). 
De acordo como PMBOK (2008, p. 112), a EAP e uma decomposi9ao hierarquica orientada a 
entrega do trabalho a ser executado pela equipe do projeto, para atingir os objetivos do projeto 
e criar as entregas necessanas. 
Pelo glossano do PMBOK (2008, p. 360): 
Decomposi{:iiO e uma tecnica de planejamento que subdivide 0 escopo do 
projeto e suas entregas em componentes menores e mais facilmente 
gerenciaveis, ate que o trabalho do projeto associado a realiza{:iio do escopo 
do projeto e ao fornecimento das entregas seja definido em detalhes 
suficientes para dar suporte a execu{:iio, ao monitoramento e ao controle do 
trabalho. 
A seguir esta apresentado o modelo de EAP ate nivel de pacote de trabalho. 
Pacote de T rabalho 
2.2.1.1 
Pacote de Trabalho 
2-21.2 
Pacote de T rabalho 
2.21.3 
Figura 7. 
Pacote de T rabalho 
3.3 
Pacote de Trabalho 
3.4 
Exemplo de EAP 
Pacote de Trabalho 
4.1.2.1 
Pacote de Trabalho 
4.1.2.2 
Pacote de Trabalho 
4.12.3 
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(Fonte: PMBOK, 2008, p.l14) 
Para verificar se a decomposi9ao esta correta, e preciso determinar se os componentes de 
nivel mais baixo da EAP sao os necessarios e suficientes para o termino das entregas de nivel 
mais alto correspondentes (PMBOK, p. 116). 
2.3. Alinhamento da gestio da qualidade e do gerenciamento do escopo 
0 alinhamento entre a gestao da qualidade e a gestao de escopo, esta baseado no PMBOK, 
que e urn guia para implanta9aO de gerenciamento de projeto. Neste guia, utiliza-se a 
expressao integra9a0, que inclusive e uma das areas do conhecimento definidos no proprio 
PMBOK. 
Segundo PMBOK (2008, p.77): 
No contexto do gerenciamento de projetos, a integrariio inclui 
caracteristicas de unificariio, consolidariio, articulariio e aroes integradoras 
que silo essenciais para o termino do projeto, para atender com sucesso as 
necessidades do cliente e de outras partes interessadas e para gerenciar as 
expectativas. 
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As gestoes de escopo e da qualidade estao entre as nove areas do conhecimento definidas no 
PMBOK. A rela<;ao entre estas gestoes em rela<;ao aos grupos de processos do gerenciamento 
de projeto estao relacionadas na tabela a seguir. 
Para facilitar o entendimento sobre a rela<;ao entre os grupos de processos de gerenciamento 
de projeto e as duas areas do conhecimento, que sao focos neste estudo, a tabela foi 
simplificada, apresentando apenas a rela<;ao do gerenciamento do escopo (item 5 do PMBOK) 
e gerenciamento da qualidade (item 8 do PMBOK). 
Tabela 1. Mapeamento de processos de gerenciamento de projetos e grupos de processos de 
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(Fonte: PMBOK, 2008, p. 70) 
Segundo Kerzner (2006, p. 323): 
Empresas com metodologias diferentes para cada processo podem acabar 
fazendo trabalho em dobra, talvez gastando em dobra e ate mesmo dobrando 
suas estruturas. A medida que as empresas comeram a entender os efeitos' 
sinergicos da utilizariio destes processos sob uma metodologia {mica, os 
primeiros do is processos a se tornarem parcialmente acoplados siio a gestiio 
de projetos e a gestiio da qualidade total (. . .). 
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Figura 8. Processos totalmente desacoplados e parcialmente integrados (simplificado ). 
(Fonte: Kerzner, 2006, p.323 e 324) 
0 autor defende tambem, a integra9ao entre o processo de engenharia simultanea, mas como o 
objetivo deste trabalho e apresentar a integravao entre as gestoes de escopo e da qualidade, a 
figura foi simplificada para melhor entendimento. 
Os grupos de processos de gerenciamento de projetos estao ligados pelos objetivos que 
produzem. Em geral, as saidas de urn processo se tomam entradas para outro processo ou sao 
entregas do projeto (PMBOK, 2008, p. 67). 
Segundo a ISO 9001 (2008, p.VI): 
Para uma organizar;iio funcionar de maneira eficaz, ela tem que identificar e 
gerir numerosas atividades interligadas. Uma atividade que usa recursos e 
que e a gerida de forma a possibilitar transformar;iio de entradas em saidas 
pode ser considerada um processo. Frequentemente a saida de um processo 
e a entrada para 0 proximo. 
Nota-se entao que a integra9ao entre os processos pode ser urn fator de sucesso num 
determinado projeto e, que o metodo de abordagem de processos sugerido pela propria norma 
ISO 9001 :2008 pode auxiliar na definivao das entradas e saidas de urn determinado processo. 
Segundo Possi (2004, p. 41): 
As interar;oes entre os demais processos de planejamento siio mais 
dependentes da natureza do projeto. Ainda que estes processos facilitadores 
sejam realizados intermitentemente, e a medida que siio necessarios, durante 
o planejamento do projeto, eles niio siio opcionais. Eles incluem: 
Planejamento da qualidade (..) 
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3. DESENVOLVIMENTO DO TRABALHO 
Segundo Kerzner (2006, p. 25): 
A utilizar;iio da gestiio de projetos em conjunto com o gerenciamento da 
qualidade pode resultar nos seguintes beneficios: maior qualidade do 
produto, clientes mais satisfeitos, redur;iio das fa/has internas e externas, 
redur;iio da quantidade de refugos e queda dos problemas com recalls e 
manutenr;iio dos produtos 
A defini<;ao acima do Kerzner subsidia a proposta deste trabalho que e de modelagem do SGQ 
(Sistema de Gestao da Qualidade) alinhado a gestao de escopo atraves da EAP (Estrutura 
Analitica de Projeto ), pois e a ferramenta que define as fases, processos e pacotes de trabalhos 
necessarios para cumprir o objetivo do projeto. 
Pode-se dizer entao que o SGQ e uma ferramenta de apoio no gerenciamento de projetos com 
o intuito de acompanhar os requisitos da qualidade exigidos e aceitaveis em urn determinado 
projeto para a entrega de urn produto ou servi<;o. 
0 metodo de analise critica de processo da qualidade e 0 link proposto para 0 alinhamento 
entre as duas areas de conhecimento e, que a partir de agora, sera apresentado. Este metodo 
foi baseado nos fundamentos te6ricos descritos no item 2 deste trabalho. 
Este metodo utiliza como referencia, o conceito QFD, atraves do relacionamento dos 
requisitos do cliente com urn conjunto de requisitos da qualidade. 
3.1. Metodo de amilise critica de processo da qualidade 
A declara<;ao de escopo do projeto e uma entrada chave para o planejamento da qualidade, 
pois documenta as entregas do projeto, os objetivos do projeto que servem para definir 
requisitos, limites e criterios de aceita<;ao (PMBOK, 2008, p.184). 
Portanto, a principal entrada para o metodo de analise critica de processo da qualidade sao as 
inforrna<;oes oriundas da EAP que, normalmente estao decompostas em tres niveis: fase, 
processo e pacote de trabalho. 
0 modelo apresentado no item 2.2 sobre a "casa da qualidade" possibilita que o 
relacionamento entre os requisitos do cliente definidos no escopo e os requisitos da qualidade 
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que se julgam necessario levar em conta no projeto pode trazer beneficios para a definic;ao dos 
controles necessarios da gestao da qualidade. 
Como na "casa da qualidade", que correlaciona os requisitos do cliente com as caracteristicas 
de engenharia para o produto em questao, este modelo propoe uma matriz que, num primeiro 
momento relaciona os requisitos do cliente com os requisitos da qualidade, auxiliando nas 
definic;oes do modelo do SGQ para o projeto. 
Este modelo auxilia tambem, na visualizac;ao imediata de quais requisitos da qualidade sao 
mais relevantes ao projeto, podendo ser definidos indicadores de controle e, quais requisitos 
do cliente sao significativos para a satisfac;ao do cliente e que devem ser controlado e 
monitorado pelo SGQ. 
A figura a seguir apresenta o metodo proposto que sera detalhado a partir de agora. 
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Figura 9. Ilustrac;ao do metodo de analise critica de processo da qualidade. 
Os requisitos do cliente divididos em fase, processo e pacote de trabalho devem ser incluidos 
na planilha. Os requisitos da qualidade mais adequados a realidade do projeto deverao ser 
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incluidos nos campos pertinentes localizados no cabe<;alho da planilha, podendo ser ajustado a 
quantidade de requisitos, de acordo a necessidade do projeto. 
Foi tambem extraido do metodo da "casa da qualidade" o conceito de importancia que sera o 
parametro utilizado na avalia<;ao dos requisitos do cliente em rela<;ao aos criterios da 
qualidade. A avalia<;ao utiliza urn a pontua<;ao de 1 a 3, sen do o maior o mais importante, 
conforme apresentado na figura abaixo. 
Os escores sao calculados multiplicando-se os graus de intensidade obtidos, 1 (fraco ), 3 
(medio) e 9 (alto), pela ordem de importancia ( ... )(Marshall Junior, 2006, p. 138) 
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Figura 10. Correlac;ao entre requisites da qualidade e do cliente com a pontuac;ao da amilise da 
importancia. 
I 
Para cada pacote de trabalho descrito, devem ser analisados os requisitos da qualidade. Esta 
analise pode ser considerada subjetiva, mas para diminuir a subjetividade nesta analise, 
importante definir muito bern os requisitos da qualidade, alem de envolver profissionais e/ou 
grupos multifuncionais que conhe<;am a atividade a ser analisada, bern como os requisitos 
definidos pelo cliente. 
0 processo de formular e discutir os varios aspectos da matriz da qualidade em grupos 
multifuncionais, com participa<;ao das areas de marketing, engenharia de produto, processo, 
produ<;ao e outras, permite uma solu<;ao consensada de melhor qualidade e em mtmos tempo. 
(Correa,2007,p.328) 
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Com o envolvimento dos profissionais de diversas areas no processo de analise, a 
probabilidade de obter resultados consistentes e elevada e, os desdobramentos das ayoes serao 
mais bern disseminados por todos e o seu cumprimento transcorrera de maneira natural dentro 
dos setores envolvidos. 
A soma dos valores analisados resulta na importancia do relacionamento entre os requisitos da 
qualidade e do cliente. Este relacionamento tera duas importantes analises: nos eixos 
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Figura 11. Exemplo dos valores lan9ados e seus resultados. 




Na analise horizontal, o total de pontos obtidos pela verificayao do requisito do cliente, 
expresso pelo pacote do trabalho oriundo da EAP, representa a significancia e, definira ate 
que nivel este item deve estar monitorado no sistema de gestao da qualidade e quais os 
processos a serem implementados. 
Para tanto, a significancia foi divido numa escala do total de pontos obtidos na analise, que 
neste trabalho e de 21 (vinte e urn) pontos. Quanto maior a pontuayao obtida no item, maior 
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sera o seu controle pelo sistema de gestao da qualidade, conforme apresentado na tabela a 
seguir. 
Importante ressaltar que, esta tabela detalhando o nivel de importancia e suas etapas a serem 
controladas pelo SGQ, pode ser adequada a realidade do projeto estudado. 
Tabela 2. Tabela de significancia para modelagem do SGQ 
Pontua~ao obtida Nivel de Implanta~ao do SGQ 
0-3 IT - Instruyao de Trabalho 
3-6 PR- Programa de Treinamento 
6-9 PE -Plano de Execm;ao 
9-12 PI -Plano de Inspe9ao 
12-15 QP - Qualificayao de Processo 
15-18 AP - A9oes Preventivas 
18-21 AC -Analise Critica 
Os itens definidos para a implanta9ao do SGQ estao baseados no ciclo PDCA e na norma ISO 
9001:2008. A seguir sera apresentada uma breve descri9ao sobre os itens. Os modelos destes 
documentos estao apresentados no apendice deste trabalho: 
IT- instrucao de trabalho: Sao documentos padronizados que descrevem aos trabalhadores 
como a atividade deve ser executada passo a passo. Informam tambem quais sao os recursos 
necessarios, como por exemplo, quantidade de ferramentas, materiais, equipamentos e 
pessoas. Normalmente, este documento possui fotos ilustrando a atividade para melhor 
compreensao. 
PR- programa de treinamento: Programa que definem quais sao OS treinamentos necessarios 
para o desenvolvimento da atividade, seu conteudo programatico, fun9oes envolvidos, 
periodicidade do treinamento e da avalia9ao de sua eficacia. 
PE- plano de execucao: Define os criterios para execu9ao de uma determinada atividade, de 
acordo com normas tecnicas aplicaveis. Descreve a quantidade de profissionais necessarios 
para sua execu9ao e, qual o profissional responsavel pelo controle e execu9ao da atividade. 
PI - plano de inspecao: Define os criterios necessarios para a inspe9ao da atividade, 
responsavel pela inspe9ao, periodicidade e, os parametros utilizados na inspe9ao, de acordo 
com as normas tecnicas aplicaveis. 
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QP - gualificacao de processo: Alguns processos, antes do inicio de sua execu9ao, sao 
necessarios sua qualifica9ao. Isso se deve, porque a atividade requer, alem de procedimentos 
definidos e de profissionais treinados, criterios de aceita9ao definidos por especialistas. 
Processo se soldagem em tubula9oes e ensaios nao destrutivos que utilizam produtos 
quimicos e com radia9ao ionizante, sao alguns exemplos de processos que necessitam de 
qualifica9ao. 
ACP- acoes corretivas I preventivas: Registro das ayoes que foram tomadas para eliminar as 
causas de nao-conformidades reais e de potenciais que possam a vir existir, como objetivo de 
evitar sua repeti9ao, melhorando a eficacia do sistema de gestao da qualidade, por meio de 
analise de dados. 
AC - analise critica: Momento em que a alta administra9ao analisa criticamente o SGQ 
implantado no projeto, para assegurar sua continua adequa9ao, suficiencia e eficacia. E o 
momento em que se avaliam oportunidades para melhoria e necessidade de mudanyas no 
sistema de gestao da qualidade. 
~ I .. SISTEMA DE GESTAO OA QUALIDADE (SGQ) ~ REOUISITOS DA 
~ OUA'LIDADE 
REOUISITOS DO CUENTE~ 
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Figura 12. Significancia, com seus respectivos resultados. 
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Importante ressaltar que, os processos definidos para a modelagem do SGQ do projeto 
podem, caso necessario, ser implantados mesmo que a pontua9ao do item avaliado nao exija. 
Porem, quando 0 exigir, e obrigat6ria sua implantayaO. 
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3.1.2. lndicadores de Controle 
Na analise vertical, faz-se a verificac;ao de urn determinado requisito da qualidade definido 
para o projeto em relac;ao aos requisitos do cliente descritos na EAP. A partir dessa analise, 
fica claro visualizar quais sao os requisitos da qualidade mais significativos no projeto e, que 
devem ser monitorados para seu cumprimento. 
Enquanto que, na analise horizontal, a definic;ao dos processos obrigat6rios na implantac;ao do 
SGQ e de maneira previa, na analise vertical, a definic;ao dos indicadores necessarios para seu 
monitoramente e definido pelos envolvidos na propria analise. Essa analise pode ser realizada 
de toda a fase ou processo da EAP, dependendo da abrangencia necessaria no mom en to do 
estudo. 
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Figura 13. Resultado dos indicadores (requisito da qualidade x requisitos do cliente) 
Neste metodo, nao se define o indicador, muito menos sua meta de atingimento ou sua 
periodicidade de monitoramento. A proposta desta analise e elucidar quais requisitos da 
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qualidade sao mms significativos, quando relacionados aos requisitos do cliente e, se 
necessaria, serem monitorados pelo SGQ. 
Ap6s a defini<;ao de quais indicadores sao necessarios de controle, deve definir seus 
parametros, formula de calculo, periodicidade de monitoramento, etc. 
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4. APLICA<;AO 
0 metodo de analise critica de processos da qualidade apresentado no item anterior, foi 
aplicado num empreendimento localizado na cidade de Araucaria, estado do Parana, referente 
a amplia<;ao e moderniza<;ao da Refinaria Gemlio Vargas -REP AR. 
Segundo Kerzner (2006, p. 27) a constru<;ao pesada esta entre as principais industrias 
orientadas a projetos nos dias atuais. 
4.1. EAP do Empreendimento 
A EAP deste empreendimento possui aproximadamente 120.000 (cento e vinte mil) 
atividades, divididas em 11 fases, 82 processos e 52 pacotes de trabalho, conforme 
apresentado na tabela abaixo. A EAP Grafica, ate o nivel de processo, esta apresentada no 
anexo 01 deste trabalho. 
Tabela 3. EAP vertical do projeto 
Fases Processos Pacote de Trabalho 
1. Gestao de Projetos 1.1. Gestao de Contratos 
1.2. Gestao de QSMS 
1.3. Gestao de Engenharia 
1.4. Gestao de Planejamento 
1.5. Gestao de Suprimentos 
1.6. Gestao Administrativa I Financeira 
1. 7. Gestao de Constrw;ao e Montag em 
2. Instala~;oes de Apoio 2.1. Escrit6rios 
2.2. Canteiro Provis6rio 
2.3. Almoxarifado 




2.8. Area de Vivencia 
2.9. Central de Residuos So lidos 
2.10. Deposito de Produtos Quimicos 
2 .11. F erramentaria 
2.12. Ambulat6rio 
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Continua.;ao da tabela 3. EAP vertical do projeto 
3. Servi<;o de Apoio 3.1. Transporte de Pessoas 
------------------------------------------------------------
4. Projeto Executivo 
5. Suprimentos 
6. Infra-estrutura 
3.2. Manuten<;ao de Veiculos e 
Equipamentos 
3.3. Sistema deAr Condicionado 
3.4. Limpeza e Conserva<;ao de Canteiros 
3.5. Montagem e Desmontagem de 
Andaimes 
3.6. Transporte de Residuos 
3.7. Transporte de Produtos Quimicos 
3.8. Movimenta<;ao de Carga e Descarga 
3.9. Manuten<;ao de Veiculos e 
Equipamentos 
4.1. Consolida<;ao do Projeto Basico 
4.2. Execu<;ao de Projeto Executivo 
4.3. Apoio de Projeto a Execu<;ao (Obra) 
4.4. Maquete Eletronica 3D 
4.5. As Built I Data Book 
5.1. Parecer Tecnico 
5.2. Prospec<;ao de Fornecedores 
5.3. Licita<;oes 
5.4. Aquisi<;ao de Bens e Servi<;os 
5.5. Diligenciamento 
5.6. lnspe<;ao e Controle Tecnol6gico 
5.7. Controle, Acompanhamento e 
Avalia<;ao de Fornecedores 
5.8. Recebimento na Obra 
5.9. Recebimento dos Manuais e Data Book 
6.1. Sondagem 
6.2. Urbaniza<;ao de Canteiros 
6.3. Utilidades para Canteiros 
6.4. Escava<;ao, Aterro e Reaterro 
6.5. Servi<;os Topograficos 
6.6. Concreto Pre-Moldado 
6. 7. Funda<;oes 
6.8. Execu<;ao de Alvenaria 
6.9. Montagem de Formas e Arma<;oes 
6.10. Concretagem 
6.3.1. Recupera<;ao de Rua 
6.3.2. Arruamento I Pisos 
6.7.1. Funda<;oes Diretas 
6.7.2. Funda<;oes Indiretas 
Continua~;iio da tabela 3. EAP vertical do projeto 
Continua((ao do item 6. 6.11. Rede de Combate a Incendio 
Infra-estrutura 










7.6. Pisos e Pavimentos 
7.7. Montagem de Formas e Arma96es 
7.8. Concretagem 
8.1. Equipamento Estlitico I Rotativo 
8.2. Tubula9iio 
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7.2.1. Supressao Vegetal 
7.2.2. Terraplanagem 
7.2.3. Bota Fora 





7.3 .5. Teste de Estaca 




7 .4.4. Arma9iio 
7.5.1. Fabrica((ao 
7.5.2. Montagem 
7.6.1. Recupera9iio da Rua 
7.6.2. Arruamento I Pisos 
8.1.1. Prepara9iio da Base 
8.1.2. l((amento, Posicionamento e 
Fixa9iio da Base 
8.1.3. Nivelamento, Alinhamento, 
V erticaliza((ao e Grauteamento 
8.1.4. NR 13- Testes e Inspe((6es 
8.1.5. Montagem de Internos 
8.1.6. Montagem Final 
8.2.1. Recebimento de Materiais de 
Tubula((ao 
8.2.2. Preserva((ao dos 
Equipamentos e Materiais de 
Tubula((ao 
8.2.3. Reengaxetamento e 
Teste de Valvula 
8.2.4. Tie-ins 
Continua~iio da tabela 3. EAP vertical do projeto 
Continua<;:ao do item 8. Continua<;:ao do item 8.2. 
Montagem Eletromecilnica Tubula<;:ao 
8 .3. Estrutura Metalica 
8.4. Eletrica I Instrumenta<;:ao 
8.5. lnstrumenta<;:ao 
8.6. Pintura 
8.7. Isolamento Terrnico 
8.8. Refratamento I Fire-Proofing 








8.2.8. Teste Hidrostatico 
8.3.1. Fabrica<;:ao de Estrutura 
Metalica 
8.3.2. Montagem de Estrutura 
Metalica 
8.3.3. Fabrica<;:ao de Suportes 
8.3.4. Montagem de Suportes 
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8.4.1. Recebimento de Materiais e 
Equipamentos de Eletrica 
8.4.2. Lan<;:amentos de Cabos 
8.4.3. Montagem de Sistemas 
Eletricos 
8.4.4. Montagem de Equipamentos 
Eletricos 
8.4.5. Montagem de Sistemas de 
Ilumina<;:ao e Sinaliza<;:ao 
8.4.6. Montagem Sistemas de 
Telefonia e Comunica<;:ao 
8.4.7. Malha de Aterramento 
8.5.1. Montagem de Sistemas de 
Instrumenta<;:ao 
8.5.2. Montagem de Equipamentos I 
Instrumento 
8.6.1. Prepara<;:ao, Jateamento e 
Pintura 
8.6.2. Pintura Final 
8. 7 .1. Equipamentos 
8.7.2. Tubula<;:ao 
8.7.3. Instrumenta<;:ao 
Continua.;ao da tabela 3. EAP vertical do projeto 
10. Assistencia a Pre-
operas;ao e Partida 
11. Desmobilizas;ao 
10 .1. Pre-operas;ao Equipamentos Estaticos e 
Rotativos 
10.2. Partida off-site Patio de Coque 
10.3. Partida das Interligas;oes Gasolina 
10.4. Partidas Unidades 
Coque/HDTI/Gasolina/Tocha/Cafor/Enxofre 
10.5. Assistencia a Pre-operas;ao e execus;ao 
de manutens;ao das unidades 
Coque/HDTI!Gasolina!Tocha/Cafor/Enxofre 
11.1. Desmobilizas;ao de Pessoal 
11.2. Desmobilizar;:ao de Equipamentos 
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Por se tratar de urn projeto em andamento com previsao de termino no anode 2012, o metodo 
sera aplicado nas fases de constru9ao civil e montagem eletromecanica. Os processos destas 
fases, tambem foram escolhidos para aplica9ao. Sao eles: 




• Fase: Montagem Eletromecanica 
o Tubula9ao; 
o Eletrica. 
A seguir, sera apresentada a EAP simplificada ate o nivel de pacote de trabalho. 
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Figura 14. EAP Gnifica ate nivel de pacote de trabalho (simplificada) 
4.2. Aplica~ao do metodo de analise critica de processo nas fases 
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Foram definidos 7 (sete) requisitos da qualidade para aplicavao no metodo de analise critica 
de processo, conforme demonstrado na tabela seguir: 
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Tabela 4. Requisitos da qualidade utilizados no metodo de analise critica do processo 
Requisitos da Qualidade Objetivo 
Nesta questao, sera considerado quando o pacote de 
E REQUISITO DO CLIENTE? trabalho estiver descrito de forma explicita no contrato 
assinado. 
Impacta a QUALIDADE INTRiNSECA do produto 
Se o pacote de trabalho estiver diretamente relacionado 
final? 
a norma tecnica especifica e, se impacta a qualidade do 
produto fmal. 
Se o pacote de trabalho impactar o custo do produto 
final. Essa questao esta alinhada aos pre9os 
Impacta no CUSTO do produto fmal?" 
contratados e ao retrabalho de responsabilidade do 
contratado, sem onus ao contratante. 
Esta ligado ao caminho critico do projeto, afetando 
Afeta o PRAZO DE ENTREGA do produto fmal? diretamente o prazo fmal da atividade especifica, bern 
como a do projeto como urn todo. 
Se 0 fomecimento da materia prima nao esteja 
Depende de LOGISTICA diferenciada 
disponivel no local de aplica9ao, como por exemplo, 
para 0 
fomecimento de insumos? 
uma importa9ao. Pode ser analisado tambem, se para a 
atividade e realizada em tempo pre-determinado por 
uma parada de urn equipamento, por exemplo. 
Algumas atividades requerem que profissionais 
E urn PROCESSO ESPECIAL? qualificados desenvolvam procedimentos e controles 
(Solda, Pintura, END - Ensaio Nao Destrutivo) especificos para atendimento a padroes nacionais e 
intemacionais. 
Muitas atividades atingem diretamente a imagem da 
organiza9ao perante o cliente. Esta avalia9ao e urn 
pouco subjetiva, mas para amenizar tal subjetividade, 
Impacta a IMAGEM da organiza9ao? 
serao considerados OS it ens mais importantes 
classificados pelo cliente. Os itens apresentados acima 
podem auxiliar na classifica9ao deste item. 
A partir das defini<;oes dos requisitos da qualidade e das fases que serao avaliadas, pode-se 
aplicar o metodo de analise critica de processos. A analise foi realizada com as informa<;oes 
oriundas do contrato firmado entre o cliente e o contratado, mas nao sera apresentado neste 
trabalho por questoes de sigilo. 
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4.2.1. Resultado da aplica~ao do metodo na fase constru~ao civil 
Ap6s a aplica<;ao do metodo de analise critica de processo, OS graficos resultantes definem 0 
nivel necessario de implanta<;ao do SGQ, bern como quais indicadores de controle podem ser 
utilizados para monitorar os requisitos da qualidade. 
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IT 01: Supressao Vegetal 
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IT 04: Bota Fora 
IT 05: Recebimento e Armazenamento de Materiais para Civil 
!.IJ2§;. Concreto Conventional 
~ Forma e Arma~ao 
II..!![; Execu~ao de Armaduras 
~ Teste de Estaca 
ER..Q1;_ Programa de Treinamento 
~ Terraplanagem 
~ Controle Tecnologico de Concreto e Argamassa 
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f!..Q!;Arma,ao 
PI 05: Ensaio de Carregamento Estatico em Estacas 
Figura 15. Aplicac;ao do metodo na fase "construc;ao civil". 
A documenta<;ao do SGQ, apresentada no canto inferior direito da figura acima, e resultado da 
analise horizontal do metodo que, definem quais OS requisitos do cliente, ap6s a analise dos 
requisitos da qualidade, necessitam de controle, atraves do Sistema de Gestao da Qualidade. 
Na analise vertical, notam-se claramente quais sao OS requisitos da qualidade sao mais 
exigidos pelos requisitos do cliente. Por isso, a necessidade de se monitorar esses requisitos, 
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por meto de indicadores de desempenho. 0 indicador escolhido, bern como a meta 
estabelecida, e definido de acordo com a necessidade do projeto. 
4.2.2. Resultado da aplica~ao do metodo na fase montagem eletromecanica 
REQUISITOS DA 
QUAUDADE 
REQUISITOS DO CLIENTE 
EAP • ESTRUTURA ANALiTICA 
OOPROJETO 
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lllDICADORES DE COIITROLE 79% 92% 71% 67% 2111 I 46% ! 5~. DOCUMENTA~AO DO SGQ 
Indica de conformidade em requisites do 
cliente. Meta: -~ 90% IT 01: Recebimento e Preserva~ao dos Materiais de Pintura 
~ indite de re-,;soes par nao atendimento aos padrdes 
da qualidada. Meta: ~ 10% 
IT 02: Recebimento e Preserva~~o dos Consumfveis de Soldagem 
IT 03: Recebime 
IT 04: lnspe~ao e Teste de Valvula 
!.!iQ.m;_ indica de Reparo de Solda I Equipamento. 
M•ta: ~2.5% 
lt!l!.M; Percentual de itens n~o conformes ~elo total de 
itensfornecidos. Meta: ~3% 
indice de Yalor agregado do processo. 
Meta: ~5% 
!.!!.!lM; indica de deS\i os do caminho eraieo 
Meta: 25% 
Pesquisa de Satisfa~iio do Cliente. 
Meta: ~BO% 
indica de treinomento cos colaboradores. 
Meta: ~2.5% 
Figura 16. 
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IT 0~: Montagem do Tie-in 
~ Montagem 
IT 07: Fabrica,ao e Montagem de Suporte de Tubula~ao 
IT 08: Teste Hidrostatico e Estanqueidade 
ffi..!tt_ Programa de Treinamento 
PE 01: Recebimento e Preserva~ao de Materiais de Tubula~;ao 
PE 02: Pn!--montagem e Fabrica~;ao de Tubula~;ao 
f!...2t. Plano de lnspe~iio de Tubula~;ilo 
PI 02: Plano de lnspe~;ao de Pintura 
QP 01: Qualific a~;ao de Processo de Soldagem e de Soldadores 
~ aualifica ~; ao de Processo de Pintura e de Pintores 
AP • ACOES PREVENTIVAS e AC ·ANALISE CRiTICA 
Nos procedimentos sobre Tie-in deve ser previstas a~;iles preventivas; 
Na analise cn'tica do SGQ, deve ser inserida informa~oes sobre Tie~n. 
Aplica<;ao no processo tubula<;ao na fase montagem eletromedinica. 
Neste caso, nao foi aplicado em toda fase por se tratar de processos bern especificos, e 
tambem, para nao distorcer a analise realizada, bern como os seus resultados. A forma de 
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EiliRiC.\ 
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5 .. 
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ELETRICA 
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1 11 .... 
I . z. 
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ltiOICADORES DE CONTROLE 81% 81'/o 57% 48~~ 0% 0% 29% DOCUMENTA~AO DO SGQ 
!.!:I.IL01; indice de conformidade em requisites do 100"A 
I~ 
Montagem e inspe~ao de equipamentos eletricos 
cliente. Meta: ;;; 90% Montagem e inspe~ao de redes eletricas e 
I!:!l2J!Z; indica de re1isoes I retrabalhos em fun~ao do enfiac;ao de cabos 
~ nao atendimento aos padroes da qu<lidade. 80> 
* Iii: 
Parametriza~o de reles 
Meta: ~ 10% 
Lan~mento, identificac;ao, figac;ao e testes de 
llllll.Ql; lndice de rejei~iio de ensaios de ehitrica - cabos e muHicabos 
Meta: ~5% 
"" Iii: Execuc;ao e medi~o de aterramento ou SPDA ll!ill.M; indica de valor agregado do processo. :.,.' I Teste de isolac;ao e continuidade de condutores 




I!N.!lli; indice de desvios do caminho crilico. 40X I ~~ Conexao de eletrodutos em redes subterraneas 
Meta: ~5% "" lf.B...Q!;, Programa de treinamento 
I~ Pesquisa de Satisfar;ao do Cliente 
~ ~~ Recebimento de materials de eletrica 
Meta: t:80% 20>: :-
f--





lf!!..21;. Plano de lnspec;ao de equipamentos e sistemas 
-
~~ "" ~\: 
eletricos 
Figura 17. Aplicavao no processo eletrica na fase montagem eletromecanica. 
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5. ANALISE 
A analise sera conduzida de duas formas. Primeiro sera analisado o resultado da aplicac;ao do 
metodo nas fases e, posteriormente sera analisado 0 metodo em si. 
5.1. Analise do metodo na fase constru~ao civil 
5.1.1. Analise horizontal do metodo 
N a analise horizontal, percebe-se a importancia da fase e dos tres processos estudados, serem 
tratados por urn sistema de gestao da qualidade, atraves de controles, padronizac;ao de 
processos, treinamento aos profissionais e, inspec;oes das atividades executadas. 
REQUISITOS DA 
QUALIDADE 
REQUISITOS DO CLIENlE 





. IIIDICADORES DE CONTROLE 
lli!l.lU; 1ndice de ccnfonnidade em requisites do 
cliente. Meta: ,;:go% 
l!!ll..Ol.; indice de re\islies I retrabalhos em fun~ilo do 
nao atendimento aos padroes da qualidade. 
Meta: ~ 10% 
~ indice de rejei9ilo de ensaios (concreto. 
anna9iio . teste de estaca. terraplanagem) 
Meta: ~5% 
lll.ll.lM; indice de valor agregado do processo. 
Meta: ~ 5% 
~ indice de desvios do caminho critico. 
r.ieta: 2 5% 
!.!.1ll.D.fu Pesquisa de Satisfa9ilo do Cliente 
Meta: ,;:ao% 
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OOCU~iENTA~AO DO SGO . 
: Supressao Vegetal 
T 02: MD'.1menta9ao de Terra, Escava~iio, Reaterro 
: Estaqueamento 







T • Recebimento e Armazenamento de Materiais para Ci\11 
T : Concreto Convencional 
T 7· Fonna e Arma9iio 
T • Execu9ao de Armaduras 
: Teste de Estaca 
: Terraplanagem 
: Controle Tecnologico de Concreto e JIJgamassa 
: Arma~ilo 
E 04: Ensaio de Carregamento Eslatico em Estacas 
I : Terraplanagem 
l · Recebimento e Atmazenamento de Materiais para C~il 
l 03: Controle Tecnologico de Concreto e Atgamassa 
l 4: Arma~iio 






Resultado horizontal da fase constru9ao civil. 
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Nota-se que, alguns pacotes de trabalho foram classificados com menos importancia. Isso se 
deve ao fato de nao ser urn processo tao critico quanto os demais e, serao tratados e 
controlados pela sua importancia no projeto. 
Pela figura acima, fica explicito que todos os pacotes de trabalho serao padronizados pelo 
SGQ, atraves de instru96es de trabalho, que e o primeiro nivel definido no metodo proposto. 
Porem, dentre os resultados alcan9ados, o pacote de trabalho "forma", nao indicou a 
necessidade de inser9ao no programa de treinamento, que e o segundo nivel de implanta9ao 
do SGQ. Parece uma inconsistencia do metodo, mas a norma ISO 9001:2008 determina que a 
organiza9ao deve, onde aplicavel, prover treinamento ou tomar a96es para atingir a 
competencia necessaria. (ISO, 2008, p.6). 
Dois pacotes de trabalho foram apenas ate o nivel de programa de treinamento. Estes sao: 
supressao vegetal e bota fora. Os demais pacotes de trabalho, pela sua importancia e 
preocupa9ao tecnica, foram classificados ate o quarto nivel do SGQ, sendo necessarios pianos 
de execu9ao e de inspe9ao para as atividades. 
A partir dessa analise, fica facil a determina9ao dos documentos que serao criados no SGQ 
para controle e acompanhamento dos requisitos do cliente. Estas defini96es ficam descritas no 
proprio metodo, conforme demonstrado na figura anterior. 
Esses documentos sao emitidos de acordo o SGQ do projeto e, de acordo com as normas 
tecnicas que dispoe sobre a atividade. Alguns destes documentos estao apresentados como 
modelos, no apendice deste trabalho. 
5.1.2. Amilise vertical do metodo 
Na analise vertical, pode-se evidenciar que, nem todos os requisitos da qualidade definidos 
sao exigidos e percebido de maneira clara pelo cliente. Tambem se pode dizer que, alguns 
destes requisitos da qualidade, quando analisados com os requisitos do cliente, nao sao 
classificados como importantes. Este foi o caso dos requisitos da qualidade: 
• Depende de Logistica diferenciada para o fomecimento do insumo? 
• E urn processo especial? 
Portanto, os indicadores de desempenho definidos para este projeto e, que serao 
acompanhados pelo SGQ, leva em considera9ao o resultado alcan9ado no metodo. Tambem 
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sao definidos no proprio metodo, os indicadores e suas metas, conforme apresentado na figura 
abaixo. 
I 
SISTEMA DE GESTAO DA QUALIDADE (SGQ) 
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INOICADORfS DE CONTROLE 69% 72% I 47~. I 50~. I 0% I 0% I 33~. DOCUf.IENTA~AO DO SGQ 
!Ull!!1; indice de conformidade em requisites do 100><~---j""l\, ----~---~i~. --r·---
cliente. Meta: ,; 90% I 
1 
I 
~ indica de re-isoes I retrabalhos em fum;ao do I 1 1 · 
nao atendimento aos padroes da qualidade. r---·----- _ __ 
1 
----1--1------
Meta: ~ 10% BOY.1 j I 1 
~ indica de rejei~ao de ensaios {concreto, ~~ ~~ ~: I ~I I 
arma~ao , teste de estaca, terraplanagem) • 
Meta: ~ 5% to'"t,- -:
1
- ~.~ ~---- ~- -~1 --- .
1
--l-·----
!!ffi..M; indica de valor agregadc do processo. _ 
Meta: ~ 5% I l 1 ""-"' ::-~:· ',',~" '"~;"" '"'~ l £ I ,-. I - T-T- '---
~ Pesquisa de Satisfa~ao do Cliente I '\'* i "' f I I I 
~ ~;;~;-~ ... ~····--·· J tl i -i r - 1-n 
!LQ1; Supressilo Vegetal 
I.LQ2; Mcr.imenta~ilo de Terra, Escava~ao. Reaterro 
IT 03: EstaGueamento 
I!.M; Bota Fora 
I!.M; Recebimento e Armazenamento de Materiais para Ci-.il 
!LQ.§; Concreto Convencional 
!L21; Forma e Arma~ao 
li..Q!!l EY.ecu~ao de Armaduras 
II.!1l!; Teste de Estaca 
fB..ll1; Programa de Treinamento 
E£JI1; Terraplanagem 
Ef.Q2; Controle Tecnologico de Concreto e Argamassa 
~Arma;ao 
~ Ensaio de Carregamento Estatico em Estacas 
fLQ1; Terraplanagem 
f!.QZ; Recebimento e Armazenamento de Materiais para Chi l 
fL2J.; Conttole Tecnol6gico de Concreto e Argamassa 
ELM; Arma~ao 
f!.Qfu Ensaio de Carregamento Estatico em Estacas 
Figura 19. Resultado vertical da fase constrU<;ao civil. 
Interessante ressaltar a facilidade e a clareza de percepc;ao da importancia dos requisitos do 
cliente e da qualidade, quando relacionados. Os indicadores definidos para esta analise sao OS 
utilizados no projeto estudado. 
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5.2. Analise do metodo na fase montagem eletromecanica - processo tubula~ao 
5.2.1. Analise horizontal do metodo 
Percebe-se claramente que, este processo contem requisitos do cliente com importancia maior 
do que OS processos da fase de construvao civil. Em todos OS pacotes de trabalho, e necessaria 
no minimo, a implantavao do SGQ ate o terceiro nivel. Apenas o pacote de trabalho "teste 
hidrostatico" nao foi definido a necessidade de emissao de urn plano de inspe9ao. Em tres 
pacotes sao necessarios a qualificavao de seus processos. Somente em urn dos pacotes de 
trabalho, terao sua implantavao em todos os niveis do SGQ, definidos no metodo. 
REQUISITOS DA 
QUAUDADE 
REQUISITOS DO CLIENTE 
EAP • ESTRUTURA ANALiTICA 
OOPROJETO 
FASE' PROCESSO PACOTE DE TRABALHO 
IIIOICAOORES DE COtiTROLE 
ll!ll..Q1; Iodice de conformid~de em requisites do 
client:~ . Meta: ~ 90% 
indice de Roparo de Selda 1 Equip•mento. 
Meta: $ 2,5% 
1lilil!; Percentual de itens nao ccnfotme5 pelo Ictal de 
~ens fctnecidcs . Meta; s J% 
~ Iodice de >-aiCf agregado do p"'cesso 
Meta: > 5% 
~ lndice de deS\;os do caminhc cnlico 
Meta: >5% 
P~$quisa de Satisfa~lo do Cliente. 
Meta: sao% 
indice de treinamento acs colabofadcre-s. 
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SISTEMA DE GESTAO DA QUALIDADE (SGQ) 
~ ·~ ~ 
~ i ·~§ ~ tl~ ~ itl;;; ~~ ~i ~~~ 
2 ~ ~ ~ ~ .r lf 
SIGNIFICANCIA 
15 1& 
OOCUI>IEIITACAO 00 SGO 
Recebimento e Preserva~ao dos Materiais de Pintura 
Recebimento e Preserva~ao dos Consumiveis de Soldagem 
Recebime 
lnspe~ao e Teste de Valvula 
Montagem do Tie-in 
Montag em 
Fatrica~ao e Montagem de Suporte de Tubula~ao 
Teste Hidrostatico e Estanqueidade 
Programa de Treinamento 
Recebimento e Preserva~~o de Materiais de Tubula~ao 
Pnl-monlagem e Fabrica~ao de Tubula~ao 
Plano de lnspe~ao de Tubula~ao 
Plano de lnspe~o de Pintura 
Qualifica~ao de Processo de Soldagem e de Soldadores 
Oualifrca~l!o de Processo de Pintura e de Pintores 
AP • ACOES PREVENTIVAS e AC ·ANAliSE CRITICA 
Nos procedimentos sobre Tie-in deve ser prellistas a~oes preventivas; 
Na analise critica do SGO, deve ser inserida inlonna~oes sobre Tie-in. 






Por se tratar de urn processo mais significativo para o SGQ, a quantidade de documentos 
necessarios sao maiores do que nos processos estudados anteriormente. 
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5.2.2. Analise vertical do metodo 
No processo de tubula<;ao, todos os requisitos da qualidade foram considerados importantes, 
sen do que 4 ( quatro) dos 7 ( sete) requisitos foram pontuados acima de 60%, refletindo em urn 




REQUISITOS DO CUENTE 
EAP • ESTRUTURA ANALiTICA 
OOPROJETO 
FASE .PROCESSO .PACOTE DE TRABALHO 
rusuw;Z.o 
IIIDJCAOORES DE COIITROLE 
IMPORTANCIA 
(Aito=3 1 Medio=2 18aixo= 11 Nao Ap~cavei=OJ 
~Uffi~Jnd~it~ed~eC.cc~nf~o~~id~•d~eO.em~r~eq~w~sit~os~doo------::=:=~:==:~=:~~===,~==~====~===1 
cliente. Meta: s 90% 
indice de re.isOes perni o atendimento aos padrdes 
da qualidade, M~ta: ~ 10% 
indite de Rep•ro de Soldo I Equipamento 
Meta: S2.5% 
Pert&ntuol de ite"' nio confurmes pelo tot•! de 
·itensfamecidos . Meta· f:3% 
indice dn alor agreg.;odo ~o prctesso 
Meta; ~ 5% 
indit e de des-;os do caminho cnlit o. 
Meta: ~ 5% 
Pesquisa de Saiisla~ao do Clionte. 
Meta: sao% 
indice de treinamentc aos cclatoradcres 
Meta: ~ 2.50.0 
SISTEMA DE GESTAO DA QUALIDADE (SGQ) 
!? 
I 
it ~ .~ ~ 






.. 1\i"" ~li !:I~ I ~lg El ~ 0 ~ ~ ~ ~ <;) ~ ~ I ?. ~ ~ It lt. I 
SIGNIFICANCIA 
12 1$ 16 
!I!!< Recebimento e Preserva~ao dos Materials de Pintura 
IT02: Recebimento e Preserva~ao dos Consumiveis de Soldagem 
iT03: Recebime 
IT 04: lnspe~ao e Teste de Vali/Uia 
!!,.2! Montagem do Tie-in 
!!..!!! Montagem 
IT 07: Fabrica~ao e Montagem de Supone de Tubula~ao 
i'Tii8: Teste Hidrostatico e Estanqueidade 
PR'ii1: Programa de Treinamento 
PE 01: Recebimento e Preserva~~o de Materials de Tubula~ao 
PE 02: Pre-montagem e Fabrica~:lo de Tubula~ao 
PI 01: Plano de lns~ao de Tubula~ao 
Pi02: Plano de lnspe~ao de Pintura 
OP 01: Oualifica~iio de Processo de Soldagem e de Soldadores 
OP 02: Qualifica~ao de Processo de Pintura e de Pinto res 
AP • ACQES PREVENTIVAS e AC · ANALISE CRiTICA 
Nos procedimentos sobre Tie-in deve ser previstas a~iles preventivas; 
Na analise cnlica do SGQ, deve ser inserida inlorma~iles sobre Tie-in. 







Nota-se tambem, que o requisito que diz respeito ao impacto da imagem da organiza<;ao, esta 
diretamente ligado aos requisitos anteriores, pois neste caso, ele se mostrou importante e, 
deve ser considerado no SGQ do projeto. 
A menor pontua<;ao foi do requisito sobre a logistica, mas mesmo com pontua<;ao baixa, foi 
considerado urn indicador (IND 04) para acompanhamento. 
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5.3. Analise do metodo na fase montagem eletromecanica - processo eletrica 
5.3.1. Analise horizontal do metodo 
0 processo de eletrica, na analise horizontal, ficou mais parecido com os processos da fase 
constru<;ao civil, pois nenhum de seus pacotes de trabalho alcan<;ou pontua<;ao superior a 11 
( onze ), tendo sua implanta<;ao do SGQ exigida ate o 4° nivel- Plano de Execu<;ao. 




REQUISITOS DO CLIENTE 
EAP·ESTRUTURAAN~~CA 
OOPROJETO 
FASE PROCESSO PACOTE DE TRABALHO 
ELETRICA 
indica de re.;saes I retrabalhos em fun~ao do 
nao atendimento aos padriies da qualidade. 
Meta: 210% 
indica de rej ei~ao de ansaios de ehltrica 
Meta: 2 5% 
indice de valor agregado do processo. 
Meta: 2 5% 
indica de deS\ios do caminho critico. 
Meta: 25% 
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OOCUMENTAtAO 00 SGQ 
Montagem e inspe~o de equipamentos eletricos 
Montagem e inspe~o de redes eletricas e 
enfiac;ao de cabos 
Parametriza~o de reles 
Lanc;amento. identifica~o. ligac;ao e testes de 
cabos e mutticabos 
Execu~o e medi~o de aterramento ou SPDA 
Teste de isola~o e continuidade de condutores 
Fabrica~o e montagem de suporte de tubula~o 
Conexao de etetrodutos em redes subterrc1neas 
• Programa de treinamento 
Recebimento de materials de eletrica 
Montagem de equipamentos e quadros elelricos 
Plano de lnspe~o de equipamentos e sistemas 
eletricos 
Figura 22. Resultado horizontal do processo eletrica - fase montagem eletromecanica 
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5.3.2. Analise vertical do metodo 
N a analise vertical, o processo de eletrica tam bern ficou parecido com a analise realizada nos 
processos da fase construvao civil. Os mesmos dois requisitos da qualidade, nao receberam 
pontuavao: 
• Depende de logistica diferenciada para o fomecimento do insumo? 
• E urn processo especial? 
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DOCUMENTAc;AQ DO SGO 
Montagem e inspe~o de equipamentos eletricos 
Montagem e inspecao de redes eletricas e 
enfia~o de cabos 
Parametriza~o de reles 
Lam;amento, identificac;ao, ligac;ao e testes de 
cabos e multicabos 
Execuc;ao e medi~o de aterramento ou SPDA 
Teste de isolac;ao e continuidade de condutores 
Fabrica~o e montagem de suporte de tubula~o 
Conexao de eletrodutos em redes subterraneas 
· Programa de treinamento 
Recebimento de materiais de eletrica 
Montagem de equipamenios e quadros eleiricos 
Plano de lnspec;ao de equipamentos e sistemas 
eletricos 
Figura 23. Resultado vertical do processo eletrica - fase montagem eletromecanica. 
Nesta analise, os requisitos 1 e 2 foram obtiveram a mesma pontuavao, demonstrando que o 
contrato esta bern definido sobre o que desej a e, quais sao os requisitos da qualidade 
importantes para execuvao das atividades. 
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Dos indicadores de desempenho definidos para este processo, apenas o IND 03 foi diferente 
da analise do processo tubula<;ao, por se tratar da disciplina de eletrica. Os demais indicadores 
sao os mesmos ja definidos anteriormente nos outros processos. 
5.4. Amilise do metodo de amilise critica de processo 
0 metodo proposto neste trabalho indicou a importancia do alinhamento entre as gestoes de 
escopo e da qualidade. Atraves da rela<;ao dos requisitos do cliente definidos no projeto e, dos 
requisitos da qualidade que sao necessarios para entrega e satisfa<;ao do cliente, tem-se a visao 
sistemica do projeto e da classifica<;ao dos processos. 
A possibilidade de se definir os requisitos da qualidade, especificamente para o projeto 
estudado ou, a padroniza<;ao para uma carteira de projetos (portfolio) demonstra que, este 
metodo pode ser aplicado em outros casos, pois ele e facilmente ajustado a necessidade. 
Nao foi criado nenhum metodo revolucionario neste trabalho, mas sim, utiliza<;ao do conceito 
matricial denominado "casa da qualidade" utilizado em grandes empresas para gerenciar e 
controlar a administra<;ao da produ<;ao. 0 metodo da casa da qualidade visa identificar os 
requisitos do produto a ser desenvolvido e relacionar com os requisitos de engenharia 
significativos para sua produ<;ao. 
Uma das contribui<;oes deste trabalho esta na adequa<;ao do conceito "casa da qualidade", com 
o objetivo de cria<;ao de urn metodo de analise critica de processos. Este metodo proposto 
conseguiu demonstrar a analise dos requisitos do cliente e da qualidade, atraves do 
relacionamento entre estes requisitos e, definindo o modelo de gestao da qualidade que devera 
ser implantado no projeto. 
Importante destacar a possibilidade de ajuste na regua de pontua<;ao da signifidincia que, 
neste caso foi de no maximo 21 pontos. Quando alterado a quantidade de requisitos da 
qualidade, deve ser ajustada essa pontua<;ao. 
Os niveis de implanta<;ao do SGQ definidos neste metodo foram bern distribuidos em sua 
classifica<;ao de signifidincia. Esta distribui<;ao seguiu o conceito do PDCA, apresentado no 
capitulo 1 - Introdu<;ao. 
Porem, os limites da regua de signifidincia, devem ser considerados como urn ponto 
inconsistente. Nao fica claro neste metodo, se ha a necessidade de implanta<;ao do nivel 
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Figura 24. Limite da regua de significancia. 
Como ja dito anteriormente, a norma ISO 9001:2008 determina que a organiza<;ao deve, onde 
aplicavel, prover treinamento ou tomar acoes para atingir a competencia necessaria. (ISO, 
2008, p.6). 
Esta defini<;ao, por parte da norma, deixa claro que a defini<;ao fica a cargo dos responsaveis 
pel a implanta<;ao do sistema de gestao da qualidade. Neste caso, o que deve ser lev ado em 
considera<;ao, e o conhecimento sobre o projeto e sobre o pacote de trabalho analisado, Ser 
mais restritivo do que define 0 metodo e uma prerrogativa dos responsaveis pela implanta<;ao 
do SGQ. 
Outro ponto importante deste metodo e a facilidade de analise dos resultados e da 
significancia definida. A descri<;ao, no proprio metodo, dos documentos que serao inseridos 
no SGQ e mais uma facilidade para visualiza<;ao dos resultados. Este trabalho nao tern a 
finalidade de discorrer sobre estes documentos, pois cada projeto e/ou organiza<;ao possui 
seus documentos e suas nomenclaturas. Apenas como ilustra<;ao, no apendice deste trabalho, 
estao alguns modelos de documentos. 
Pela analise vertical, e muito importante ser considerado quais sao OS requisitos da qualidade 
mais importantes no projeto. Pois lhe da a oportunidade de definir e acompanhar estes 
requisitos, atraves de indicadores de desempenho. 
Diferente da analise horizontal, a pontua<;ao obtida na analise vertical, nao obriga a 
quantidade de indicadores para seu acompanhamento, mas atraves do grafico fica claro a 
necessidade de ter indicadores para seu devido monitoramento e acompanhamento destes 
requisitos. 
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Nesta defini9ao dos indicadores, tambem e uma prerrogativa dos responsaveis pelo SGQ dos 
indicadores, suas metas e, de sua periodicidade de acompanhamento. 
Muitas empresas ja possuem seus indicadores de desempenho definidos ao Iongo dos anos e, 
atraves de ferramentas de gestao empresarial, como o planejamento estrategico, Balanced 
Scorecard (BSC), entre outros. 0 metodo proposto neste trabalho nao tern a inten9ao de 
cria9ao de criterios novos para desenvolvimento de indicadores de desempenho, mas sim, 
apresentar uma analise dos requisitos do cliente e dos requisitos da qualidade para tomarem-se 
decisoes de controle de desempenho do projeto. 
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6. CONCLUSOES 
0 objetivo geral deste trabalho, citado no capitulo 1, buscou: 
"Apresentar o alinhamento entre as gestoes da qualidade e de escopo, atraves do metodo de 
analise critica de processos, hem como sua contribui<;ao ao modemo gerenciamento de 
projetos". 
Dentre o objetivo exposto e do que o trabalho apresentou, pode-se afirmar que: 
• Foi ilustrado ao longo do trabalho, o alinhamento entre a gestao da qualidade e o 
gerenciamento de escopo, atraves do metodo de analise critica de processos; 
• Como ja dito anteriormente, nao foi criado nenhum metodo revolucionario, mas sim, 
utilizado o conceito matricial de analise critica entre requisitos do cliente e da 
qualidade e, a partir desta analise, defini<;ao de controles operacionais, taticos e 
gerenciais, necessarios para cumprimentos dos requisitos da qualidade; 
• Os beneficios na utiliza<;ao deste metodo vao desde, a aproxima<;ao entre as areas de 
conhecimento pela analise matricial dos requisitos do cliente e da qualidade, ate a 
implanta<;ao de controles e indicadores de desempenho para gerenciamento do sistema 
de gestao da qualidade (SGQ); 
Os objetivos especificos, hem como os resultados esperados foram alcan<;ados, e puderam ser 
observados ao longo do trabalho, os quais se destacam: 
• Ilustra<;ao do alinhamento entre a gestao de escopo e o gerenciamento da qualidade, 
atraves do metodo de analise critica de processos; 
• Apresenta<;ao do metodo de analise critica de processo da qualidade em duas fases de 
urn projeto de engenharia, que esta em execu<;ao na cidade de Araucaria, Estado do 
Parana; 
Este metodo foi apresentado no capitulo 4 deste trabalho, demonstrando o alinhamento entre o' 
gerenciamento do de escopo e a gestao da qualidade, atraves deste metodo, no ambito do 
modemo gerenciamento de projetos. 
Importante ressaltar que, este metodo tern que ser aplicado na fase de planejamento do 
projeto. Para aplica<;ao, importante estar como escopo definido e a EAP emitida. Com isso, o 
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alinhamento apresentado neste trabalho ocorre, pois o gerenciamento da qualidade e definido 
com base nas entregas definidas pelo gerenciamento de escopo. 
Essa e uma das contribui9oes deste trabalho para o modemo gerenciamento de projeto, pois a 
garantia da qualidade do projeto ini verificar o cumprimento dos requisitos do cliente e da 
propria qualidade definidos para o projeto, buscando a satisfa9ao do cliente nas entregas 
realizadas. 
Foi apresentada tambem, uma nova modelagem do sistema de gestao da qualidade, atraves 
deste metodo. Pela analise matricial dos requisitos do cliente e da qualidade, podem-se definir 
os processos criticos do projeto, por meio de uma regua de classifica9ao e, com isso, definir 
os controles operacionais, taticos e gerenciais, necessarios para cumprimentos dos requisitos 
da qualidade. 
Portanto, a proposta deste trabalho esta alinhada ao conceito da norma ISO 9001:2008, sobre 
melhoria continua. Ela estabelece, no item 4.1 (requisitos gerais) seis itens que devem conter 
no sistema de gestao da qualidade. 
Esses requisitos sao (ISO 9001, 2008, p. 2): 
• Determinar OS processos necessarios para 0 sistema de gestiio da 
qualidade e sua aplicar;iio por toda a organizar;iio; 
• Determinar a sequencia e interar;iio desses processos; 
• Determinar criterios e metodos necessarios para assegurar a 
operar;iio e o controle desses processos sejam eficazes; 
• Assegurar a disponibilidade de recursos e informar;oes necessarias 
para apoiar a operar;iio e o monitoramento desses processos; 
• Monitorar, medir onde aplicavel e analisar esses processos; e 
• Implementar ar;oes necessarias para atingir os resultados 
planejados e a melhoria continua desses processos. 
Este metodo proposto nao substituira OS documentos necessarios no SGQ (Sistema de Gestao 
da Qualidade ), mas sim, propoe urn controle de processo diferente que auxilia a defini9ao, o 
gerenciamento e o controle do sistema de gestao definido, contribuindo assim, para melhorar 
a eficacia no gerenciamento de urn determinado projeto. 
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Foi realizada a aplica~ao do modelo num projeto de engenharia de grande magnitude, 
localizado na cidade de Araucaria, estado do Parana. Este empreendimento corresponde a 
moderniza~ao da Re:finaria Gerulio Vargas - REP AR. Pode-se dizer que e possivel sua 
utiliza~ao em outros projetos de engenharia em re:finarias, mas nao ficando restrito a esse 
segmento. 
Recomenda-se a utiliza~ao deste metodo no segmento de constru~ao pesada, quer seJa, 
re:finaria, hidroeletricas, rodovias, pontes e viadutos, entre outros segmentos. Essa afirma~ao 
se deve porque o metodo foi utilizado em duas fases de urn empreendimento que vincula tres 
modalidades de engenharia: civil, eletrica e medinica, as quais estao presentes no segmento 
de constru~ao pesada referido acima. 
Mas, para utiliza~ao deste metodo, se faz necessario como pre-requisito, a utiliza~ao do 
conceito do moderno gerenciamento de projetos e, pelo menos, as duas areas do 
conhecimento envolvidas e, que foram apresentadas neste trabalho: Gerenciamento da 
Qualidade e Gestao de Escopo. 
Alem disso, como apresentado anteriormente, este projeto possui mais de 120.000 atividades 
e com prazo de conclusao de aproximadamente 04 ( quatro) anos, sendo classi:ficado como 
mega projeto. Por isso, urn sistema de relacionamento entre a gestao da qualidade e a gestao 
de escopo, se torna uma ferramenta importantissima no controle e no gerenciamento do 
referido projeto. 
Convem salientar que, em projetos considerados pequenos e com poucas atividades de:finidas, 
alem de urn curto tempo para sua execu~ao, torna-se inviavel a utiliza~ao do metodo de 
analise critica de processos proposto neste trabalho. 
Em projetos considerados medios que possuem uma grande quantidade de atividades, tempo 
de execu~ao longo (mais que urn ano), pode ser avaliada a possibilidade da utiliza~ao do 
metodo. 
Recomenda-se tambem que, antes da utiliza~ao deste metodo em outros segmentos que nao 
sejam o da constru~ao pesada, seja realizado urn estudo previo e aplica~ao de forma 
experimental para analise dos resultados alcan~ados. 
Caso sejam necessarios altera~oes do metodo proposto para ser aplicado a outro cenario que 
nao o apresentado neste trabalho, recomenda-se tambem urn estudo previo e uma aplica~ao 
experimental e, de acordo com os resultados obtidos, a sua utiliza~ao no projeto. 
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6.1. Considera~oes Finais 
A ado<;ao do metodo de analise critica de processos da qualidade trani beneficios para OS 
envolvidos. 0 gerente de projetos teni a certeza de que o modelo de sistema de gestao da 
qualidade definida para o projeto esta alinhado ao gerenciamento do escopo e, as entregas 
serao verificadas, de acordo com os controles operacionais, taticos e gerenciais definidos 
atraves do metodo de analise critica de processos. 
0 gestor da qualidade tera a certeza de que, todas as suas a<;oes de controle beneficiarao o 
projeto e tera o aval do gestor do projeto. As mudan<;as que ocorrerem no escopo serao 
analisadas pelo sistema de gestao da qualidade e, tomadas a<;oes de controle para o 
cumprimento dos requisitos definidos, bern como a satisfa<;ao do cliente na entrega do 
produto de acordo com o especificado. 
Por fim, o cliente tera a garantia de que as atividades necessarias para o cumprimento do 
escopo serao analisadas pelo Sistema de Gestao da Qualidade do projeto, garantindo urn 
produto I servi<;o de acordo com as normas estabelecidas no contrato firmado com a empresa 
contratada. 
0 gerente de projeto pode difundir a tecnica e a habilidade necessaria para a constru<;ao do 
metodo dentro de sua organiza<;ao, bern como as li<;oes aprendidas na utiliza<;ao do metodo de 
analise critica de processo. Alem disso, pode-se utilizar a boa pratica em outros projeto, 
contribuindo assim para a melhoria do modelo de gerenciamento de projetos de sua 
organiza<;ao. 
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8. ANEXOS 
Anexo 01. EAP do projeto ate nivel de processo 
9. APENDICE 
Apendice 01. Modelo de IT - Instru~ao de Trabalho 
I 
CODIGO DA IT 













r'v1otorista de caminhao betoneira 
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QTE EQUIPAMENTOS OE SEGURAtl A ( EP's ) 
q.s. Capacetes de seguranc;.:a 
q.s . 6culos de seguranc;.:a 
1 Protetor auricular 
Bota de seguranc;.:a 
Luvas de raspa 
Mascara 










1.1 ) Que a central de mistura do concreto esteja pronta 
1.2) Que os agregados, cimentos e agua estejam no local e identificados com placas. 
1.3) Que as baias para os agregados estejam prontas e sem a presenc;.:a de materiais que possam 
1.4) Que o pessoal empregado na execuc;.:ao dos servi c;.:os esteja aptos e treinados. 
1.5) Que o local de armazenamento do cimento esteja coberto e com base de palhet; 
2) SEQUENCIA EXECUTIVA 
OQUE FAlER 
2.1) Fabrica~ao das padiolas e 
marca~ao da quantidade de agregado 
na concha da retro-escavadeira 
COMO FAlER 
2.1 - De acordo com o trac;.:o aprovado, as padiolas devem ser 
fabricadas com madeira, nas medidas informadas na carta de 
trac;.:o. 
2.1.2 - Com as padiolas prontas, usando uma pa, os agregados 
devem ser colocados nas padiolas e o excesso removido com 
uma regua. Em seguida, o material da padiola deve ser 
transferido para a concha da retro-escavadeira ate alcanc;.:ar a 
quantidade definida por metro cubico. 
2.1.3- Com a quanti dade por metro cubico na concha, os 
agregrados deve ser regularizados e alguns pontos de solda 
devem ser dados na concha da retro-escavadeira, para 
demarcar a quanti dade dos agregados. As demarcac;.:oes devem 
ser feitas tanto para a areia quanta para a brita. 
2.1.4 - As padiolas sao usadas somente na primeita mistura 
referente ao trac;.:o. Nas misturas seguintes, e com as 
demarcac;.:oes feitas, os agregados sao coletados diretamente 
com a concha da retro-escvadeira, e o pedreiro/ajudante deve 
regularizar regularizar os agregados na concha de acordo com 
as medidas definidas para cada agregado. 
Obs: toda vez que mudar de trac;.:o de concreto, novas medidas 
devem ser marcadas na concha. 
2.2 - 0 caminhao betoneira deve ser estacionado na area de 
transferencia dos agregados, com o funil da betoneira na verti cal 
em relac;.:ao a saida da moega. 
2.2.2 - Com o caminhao estacionado, 2/3 da agua definida no 
trac;.:o, deve ser lanc;.:ado na betoneira e a mesma deve ser ligada 
em baixa rotac;.:ao. 
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Apendice 02. Modelo de PE - Plano de Execu~io 
PLANO DE EXECUCAO 
CODIGO 
LOGOTIPO REV.O 
TESTES PRELIMINARES PARA PONTE ROLANTE 
FOlHA 1/2 
1.0BJETIVO 
Fixar as condi~oes minimas exiglveis para a execu~ao de testes preliminares para ponte rolante. 
2. RESPONSABILIDADE 
2.1. Supervisores I Encarregados de Equipamentos: 
E da responsabilidade destes profissionais operacionalizar os metodos estabelecidos neste 
procedimento. 
2.2. lnspetor de Equipamentos: 
E da responsabilidade do inspetor orientar, fazer verifica~6es e registrar cada etapa da execu~ao dos 
testes preliminares carregando os metodos estabelecidos neste procedimento. 
3. CONDICOES GERAIS 
3.1 Testes Prellmlnares 
3.1.1. Acionar cuidadosamente o tambor vazio com o objetivo de verificar o perfeito funcionamento das 
chaves fim de curso de subida e de descida do gancho. 0 objetivo principal e observer uma provavel 
inversao de fases, o cuidado deve ser extreme, pois caso haja inversao de fases series danos poderao 
ocorrer no guia de cabo, na chave fim de curso e ate mesmo no cabo de a~o. verifique atentamente o 
sentido de opera~ao indicado na botoeira. Salientamos que a garantia do equipamento nao cobre danos 
de comprovada negligencia, desaten~o ou erros durante a montagem. 
3.1.2. Tendo absolute certeza do correto sentido de opera~ao acione a botoeira subindo e descendo o 
gancho, por tempo suficiente a permitir uma boa observayao do desempenho quanto a dire~ao e 
velocidade dos movimentos. Verificar o funcionamento das chaves de limite para o mecanisme de 
levantamento. Movimentar a ponte em ambas as dire~oes por tempo suficiente para testar os 
componentes mee<\nicos e eletricos e tester a dir~ao e a velocidade dos movimentos. 
3.1.3. Movimentar a ponte rolante cuidadosamente ao Iongo de todo o caminho de rolamento para 
verificar as folgas existentes. Ficar alerta, e parar imediatamente se houver barulhos excessivos. 
lnspecionar ao mesmo tempo, a linha de abastecimento de for~a. 0 procedimento para ensaio do cerro e 
o mesmo descrito para a ponte. 
3.2. Flecha da viga principal 
3.2.1. A das vigas principais e medida com o cerro posicionando no meio do vao, com a carga maxima 
no gancho, sem sobrecarga. A flecha maxima nao devera ultrapassar a 1/1000 do vao. 
3.2.2. Roteiro para controle de pontes rolantes: o roteiro para controle das pontes rolantes relaciona 
tolerancias indicadas para cada caso juntamente com os instrumentos utilizados para medi~ao. 
3.2.3. Os itens indicados no roteiro a seguir fazem parte da verifica~ao inicial. lmportante que tais 
verifi~6es sejam realizadas antes de se iniciar a epera~ao com o equipamento. 
3.3. Teste de Carga 
3.3.1. Teste Dinamico com carga Nominal: Para verificar i~amento, transla~ao do cerro e velocidade da 
PR { 3 ciclos completes ). Veriftear flecha da viga caixao, conforme roteiro para controle de ponte rolante. 
3.3.2. Teste Estatico com 25% de sobrecarga: sem o acionamento de qualquer movimento, conforme 
segue. Colocar a talha no centro da vao. l~ar a carga nominal a uma pequena distancia do piso. Com o uso 
de outro equipamento, acrescentar, sem cheques, a sobrecarga necessaria. 
3.4. Cuidados durante a opera~o da Ponte Rolante 
3.4.1. Sempre que se eperar uma ponte rolante, o operador deveril ter o maximo de cuidado e aten~ao 
quanto ao manuseio e comportamento do equipamento, evitando assim, alguma surpresa desagradavel. 
Ao operar toma-se indispensavel que todos os controles devem ser testados, antes do inicio de um 
trabalho. Qualquer irregularidade devera ser informada ao superior; 
Deve-se ter-se o cuidado em nao ultrapassar sua capacidade maxima de carga. Controlar regularmente 
o movimento da ponte detectando assim qualquer irregularidade no comportamento do equipamento. 
Nunca transitar com a carga por cima de pessoas ou permitir que pessoas transitem sob a talha 
carregada. Nunca apanhar a carga lateralmente, ou puxa-la de lado. lsto causara danos ao guia do cabo. 
As cargas deverao ser apanhadas verticalmente e levantadas gradualmente. Procurar sempre que 
possivel, reduzir ao maximo o numero de partlculas dos motores, pois esta opera~ao aumentaril a vida 
Util dos mesmos e provocara um menor desgaste nas Ionas de freio e contatos eletricos. 
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PLANO DE EXECUCAO 
COOIGO 
LOGOTIPO REV.O 
TESTES PRELIMINARES PARA PONTE ROLANTE 
FOLHA 2/2 
Nunca usar as chaves limite como paradas normais. Nunca se deve puxar a talha pelo cabo de botoeira. 
Ap6s o uso, nao deixar o gancho da talha pendurado na altura da cabe~ de uma pessoa ou apoiado no 
piso com os cabos soltos, visto que os mesmos poderao sair das abas da polia provocando assim seu 
rompimento ou serios danos ao tambor. 
Toda vez que se trocar o cabo de ayo, verificar, posteriormente, o funcionamento da chave limite ere-
apertar as presilhas do cabo, ap6s os testes com sobrecarga. Ap6s uma manutenyao, deverao ser 
apertadas todas as coberturas e proteyoes. 
E aconselhilvel desligar a energia ap6s o uso do equipamento. Nunca revertam bruscamente os 
movimentos da ponte, carro ou talha. Verificar os movimentos verticais ( sobe-desce ) e translayao da 
ponte (frente - tras) e do carro e indicado na boteira. 
Ninguem deve viajar na carga, nem sobre a ponte quando ela estiver em operayao. Cuidados devem ser 
tornados para que a carga nao bata ou enrosque em qualquer obstruyao durante o levantamento ou 
deslocamento. Cabos de ayo devem ser inspecionados, semanalmente, quanto a arames quebrados, 
desgaste excessivo, escoamento, dobramento toryao. 
Antes de iniciar regulagens, reparos mecanicos ou eletricos, todos os controles devem estar na posiyao 
desligado. Chaves gerais e de emergencia devem ser abertas, com uma delas bloqueadas na posiyao 
aberta. Sinais de aviso devem ser colocados nessas chaves e posteriormente removidos somente pela 
pessoa que o colocou. Operadores de outras pontes no mesmo caminho de rolamento devem ser 
avisados para evitar perigo ao pessoal que estiver trabalhando na ponte parada. Quando aplicavel, 
realizar a remoyao dos fusiveis do equipamento. 
Recolocar todos os protetores antes de reiniciar a operayao da ponte. Os operadores devem estar 
familiarizados com a utilizayao de extintores de incendio, quando existentes. Se a ponte rolante for 
utilizada em ambiente aberto, ela deve ser bloqueada em uma posiyao segura de "estacionamento", 
antes que seja abandonada pelo operador, para evitar que ela seja movida pelo vento. 
Nunca deixar carga pendurada na ponte ao termino de urn tumo para inicio de outro. Quando houver 
mais de uma ponte rolante no mesmo caminho de rolamento, colocar batentes a uma distancia segura 
para proteger de colisao o que esta sendo consertada. 
Para trabalhar perto dos condutores da eletrificayao longitudinal, desligar a alimentayao ou cobrir os 
condutores. Ao executar reparos em uma ponte rolante colocar urn sinal no piso, em baixo da ponte, com 
dizeres "Perigo: Homens Trabalhando Acima". 
Levantar ou descer todas as ferramentas e materiais com ajuda de uma corda ou uma talha. Nao 
prender a corda em si proprio. Cuidar para que ferramentas ou peyas soltas nao caiam no piso. 
Cuidar para que roupas soltas ou rasgadas nao se prendam nas partes m6veis da ponte. Remover 
batentes que tenham sido colocados no trilho durante o periodo de reparo. lnformar o operador que os 
reparos foram completados. 
3.3. Verifica~oes Finais 
ITEM VERIFICAR PRECAU~OES 
01 Lubrilicacao Lubrilicar mancais, rodas pinMes, caixas de reducao, etc. 
02 Montagens dos motores Tomar cuidado quanto ao posicionamento das placas de lixacao. 
03 Rede Eletrica Todas as pontas dos cabos deverao possuir indica~6es numericas. 
04 Pintura Verilicar aplicacao em lugares de difiol acesso. 
05 Rodas Deverao girar livremente. 
06 Placas de identilicaci!o Certilicar-se do n" de sene, cap. E local de fabric~ao. 
07 Funcionamento dos motoms Testar com as rodas montadas. 
08 Batentes- fim de curso Certilicar-se de sua colocacao e posicionamento cormto. 
09 lelreiro Koch Verilicar sua existencia. 
10 Botoeira Verilicar funcionamento com movimentos nos sentidos indicados na mesma 
11 Chaves de limite Verilicar pontos de contato e funcionamento. 
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